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b 《 九 章 算术 》 校 证 
白 尚 g 


(LEB EDGR EEN MASS, TERREN 
tb, AAS LAER YS, ARRATERA, BH. RB. 
满 、 沪 钦 裴 (十 九 世 纪 初 ?》， 李 锐 (1768 一 1817)、 钱 宝 矢 等 人 校订 ， 
他 介 村 出 了 很 多 辛勤 劳动 ， 做 了 不 少校 i 工作 。 这 些 对 于 后 记者 
有 蕊 大 的 神 益 ; Aidt ee. FSET. “戴震 校 
证 所 文字 ， 戎 扑 不 破 的 果然 不 少 ， 但 也 有 些 地 方 他 师 心 自用， 把 
原本 不 错 的 文字 改 斥 ， 后 来 的 读者 很 容易 被 他 蒙蔽 而 引起 误会 。” 
Mit: “李江 校订 后 ， 一 般 都 能 文 从 字 顺 ， 容易 理解 了 。 EER 
戴震 误 改 原文 的 地 方 ， 他 就 没有 能 够 纠正 过 来 ?后 来 ， 钱 宝 琼 在 
各 家 校订 的 基础 上 ， 重 如 校订 ， 于 一 九 六 三 年 写 出 校订 文字 四 百 
六 十 多 条 。 

钱 宝 琼 的 校订 工作 既 深 入 又 细致 ， 所 校订 的 文字 恰 到 妙 处 ， 
可 以 说 他 的 校勘 工作 和 冠 诸 前 人 人 ， 具 有 莫大 功绩 。 但 是 在 四 百 余 条 
HET, DARREN. WEA SE 
HOHE 

Ay Di rh G65 Jey i Hie pry eh Se ee ee A PRB (1983) CLAP 
PARRA) AWA, HAARR PIRI. TARE 
Ezib ERMA., BS. 为 方便 起 匈 ， 先 将 钱 校本 的 原文 
照 隶 一遍 ， 再 写 出 一 管 之 网， 最 后 则 加 述 一 些 必 要 的 校订 理由 。 
分 述 如 下 : 


” 本 文系 摘自 白 尚 恕 注释 ，<< 九 章 算 术 * 注 释 »， 科 学 出 版 社 。 


$r hd Fo yo. pt EE ee ee: 


F ag eae eed a ll LLL 
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re 


[原文 ] CEAR MIHIR AR. 

[T] ERAH., 

RAR R” WOCH, PBA MAAK HE. ie 
处 如 是 ERRARE > PERH: Ebie“ ERAH., 音义 
WUE AY Ae, AE ARE 此 注 前 云 积 为 田 硕 ， 于 理 得 道 A, 
此 处 应 为 BE AAS RR”. 4 AR RE AS BIE 


— 


lll 


LR] CRA A PENS ZH, BRD A To 

[校订 j RBZ, ROMA KH. : 

AREI ERRESA RRELA A”. MEE 
妆 。 因 前 文 有 GRO SE — iE EA se mR R 。 
AR “55°. 共 ” 琴 字 的 行书 相近 ， 传 抄 者 可 能 误 GTA R, 
RARER REECE 


—s 
— 
一 一 一 一 全 


[原文 ]〈 课 分 术 下 ) 减 分 知 求 其 余数 有 几 ， | Uh op ae i 
相 多 也 。 

[校订 ] 减 分 者 ， 求 其 余数 有 几 ; 课 分 者 以 其 余数 相 多 也 。 

因 “ 者 "、"“ 知 "二 字 的 行书 形 近 ， 传 抄 者 可 能 误 " 者 "为" 知 ”。 
戴震 、 钱 宝 琼 多 处 将 " 知 " 校 改 为 “者 ”"， 可 能 就 是 这 个 原因 。 钱 校 
本 原文 为 " 减 分 知 求 其 余数 有 儿 ， 课 分 知 以 其 余数 相 多 也 ”。 于 意 
RKE. SARE., 


yy 
【原文 ]〈 乎 分 术 下 ) 此 当 副 冉 列 数 除 平实 。 壤 然则 重 有 分 ， 


.有 a i E E E E aa 
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At Be A A Se he lal 。 
mi [校订 ] LABORER. FRAMED. EEA R 

“平实 "不 是 平均 数 的 分 子 ， 而 生平 均 数 分 子 的 列 银 俏 。 淹 平 
RAEI. RC UR, FRU RR. ae 
AEH FI BRR, RNS RTE Peta, Be ACE Fl Be oe 
间 ， 也 无 需 以 列 数 乘 齐 ， 

如 果 不 以 列 数 乘 未 并 者， 后 文 " 以 平实 减 列 实则 无 续 相 减 。 
为 了 使 平实 能 与 多 实 相 减 ， 此 处 平实 既然 古 平 艾 数 分 子 的 列 数 
首 ， 所 以 也 必须 扩大 同样 倍数 才能 相 减 ， 故 有 “以 列 数 乘 未 并 考 
pr 各 目 为 列 实 一 语 。 这 一 语 就 是 针对 后 文 以 平实 减 列 实 " 炒 说 的 。 

THRA RAD” IA HRR, TARF. AF 
MZ H T. RAMM. 


五 


[原文 】( 圆 田 术 下 ) 倍 之 ， 为 分 寸 之 二 百 一 十 : 即 九 十 六 舰 之 
SPA BFL TANT» VLA SEAS R Pee a 

[校订 ] 们 之， 为 分 寸 之 二 百 一 二 ; 则 九 十 六 狠 之 外 方 四 九 十 
AN > BY TRLASK SEZ ALR 

S11 BRA RE BT aie E AUT AMIE 2 FER fT 


105 
Sisam So =E 


AERA 22 Fe”, RRI BUTE 


A EELA 


625 ° 


所 谓 " 莹 和 若 ”， 就 是 无 十 六 个 三 角形 的 面积， 取 其 二 伐 ， 实 际 
上 祖 当 于 妃 十 六 个 长 方形 的 击 积 。 也 就 是 说 由 当 于 正 96 iB a 
外 九 十 六 个 长 方形 面积 。 


Hr 
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W “SA? SPIE Se, Zir Lede LIRA, “MAPS 
ARE A" BIR. SURRE. | 

“PEHEE, “SAR ET, ADELA 所 作为 单位 的 名 称 ， 
TY Ee UE LER A BE, ERR AST“ A EE SB. E 
Asis FF E> MI fet A R S 

“DASA Te RET ARAB, ERAL TATA ae E 
AAS — AJB. Aa iek ASL aR, RR. EA 
Moh“ ATTA ZE. MEW. AE“ FME pE, GRE. 

aN 

[ 原文] (ARR PAPER, 

[iT] AREL, 

“JAE ERA IEA QE HR aR. BAe “BAME 
i, KRZR” Be, “BOR OR". Ai, SHAE AR 
RK, WAR MAIR. ARELES R”, ARE 


七 


[原文 ] (HAR PUA A+ oma, 

校订 ] LAA hz AA sé oi ay tb. 

Fike pee +S Me. EREA SHIR aA, 
IEAk ine eS LAA AL A Á eh — Fy th,” 

Pte 3. ae “EAA A aT tn”. AN ARAZ 
Jal-P iti alin”, Apa tm” Pose. Fy Se “Bae” 
二 字 。 今 以 意 校 计 。 


AN 


[Ax] (BAR PARLESHELE, ERRATE DS 
PESA 


4 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 waw. fineprint ,com cn 


[ITE Ee SL. K A 2S RH. 
ARTA AEA, ACR, RD” 
H. 


jL 


原文 1 〔 宛 田 术 下 ) 按 方 锥 下 六 尺 ， 则 方 周二 十 四 尺 。 
[RT] 按 方 匆 下 方太 尺 ， 则 方 周二 十 四 尺 。 
目前 注 文 “ 假 令 方 锥 下 方 六 尺 ”可知 ， 此 处 当 是 “ 方 锥 下 方 六 
R, BREET TEAR HR, Aib 


=" 


[LAX] GLO RP) Sua, EAS AO, 

[BiT] SH. eR MSIL, 

REE EAS”, RAM ORS AM, RHR, FT 
WERZA TEPE, CK ER, SK ER 
EX EHAZE”. 

十 一 ~ 

[原文 1(〈 方 田 党 第 三 十 八 问 之 所 ) 术 上 日， 并 中 外 周 而 半 之 ,以 
径 乘 之 为 积 步 。 此 田 蕉 齐 中 外 之 周 为 长 。 并 而 半 之 者 ， 亦 以 租 补 
E. ETARA AAA, LOPARE, ARRE, 

[校订 ] 将 这 段 术 文 及 注 文 移 至 方 田 合 第 三 十 作 问 之 前 。 

a S=+ ERG Meee, BHAI eee, ik 
AR SC WU RE A AT AS A AR Se. ERB ARS ER, GAT te 
三 十 入 问 之 前 ， 第 三 十 七 间 之 后 。 今 依照 本 将 术 文 称 至 第 三 十 八 
问 之 前 。 

刘 注 "此 田 截 齐 " 至 “ 佘 则 环 实 也 一段， 系 注 释 环 田 术 的 整数 
AM, BEERE ARM ZA. SREE RET LIRR 
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SCZ Ja SA a2 il 
eet 
[RA] (第 三 十 八 间 之 后 》 密 率 术 日 
校订] Ati 4 | 
Bapa a A KIRLA R” 25 — E 
- PIRE ERA, ES RAR RADA, PAB 
ek. 将 “ 密 率 "二 宇和 删 去 。 


+= 


[原文 ] (第 三 十 八 间 之 后 ) 母 互 汪 了 于 ， 通 健步 ， 内 分 子 。 以 
UR SD I, aR, EA iat i. 

1 核 订 ] FEART. RAR, HAY, At. Fie. 
SORT LAR SP IA, ee, ART i 

PY Patt at, ROR RRP. RS, AGE”, M 
不 恒 P GSP A”. AT AR, PE I” oe LE “分母 
FASE” ”四 字 。 根 据 刘 注 可 知 ， 此 处 似 有 脱 文 。 因此， 依照 孔 刻 本 
BEEP o 

又 由 刘 注 可 知 ， 在 " 通 全 步 ， 内 分 子 ? 之 后 ， 也 有 脱 文 ， 依 扎 
PNA Ba TEZ. MAAS, 


| 十 四 

1 原文] CSS PAR ZI) ARG, BSP BB, cee , HI 
HAW. 

LBI] 将 这 段 本 文物 于 第 三 十 六 问 之 后 ， 注 文 “ 按 此 术 ” 之 
TH , 


Ea AG A PB AS BL A BR a a BR A EAS Je FE SS = A I Si 
rig XU Ae TEAR CZ a. “SRILA LAP EE, PREPAR 
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SHES. Hb. RIBERA KRARHBEBH TANZA “SR 
ERZ Ài 
十 五 
[原文 了 【经 率 术 下 ) ERASI: SEZA, ee ， 是 以 
径 将 所 买 二 率 与 所 出 之 钱 为 法 、 实 也 。 
[校订 ]」 将 这 段 李 注 称 至 刘 注 之 后 。 
这 段 屁 李 入 风 的 注 文 ， 按 照 惯例 ， 李 主 应 在 刘 注 之 后 。 今 依 
ERARE Sc BE SHR IE a EY I, 
PFS 
äi [Hic] ARET RESEN., 
PET] 按 此 今 有 之 六。 
“Wea YUL KER. hop RRS. BE ee: 
$C, FEREZA, SEI, SRE TU BLZUE, 
HDL, FUL“? Ae, UE EE REM 


TE 


[原文 ] (经 率 术 下 ) URH ADA. Kamka, BOK 
RH. 
[校订 ] 以 所 出 之 钱 为 实 ， 实 如 法 得 一 钱 ， 不 尽 者 。 
“ 实 如 法 得 -- 才 ”"， 显 然 不 合 注 者 原意 。 又 因 术 文 为 “ 实 如 法 
上 得 一 钱 ”， 故 知 此 处 “ 覆 ” 宇 是 一 术 文 ， 今 以 党 校 删 。 
经 率 术 所 求 都 是 钱 数 ， 术 文 又 是 “ 实 如 法 得 一 钱 ”"。 而 钱 校本 
HR PETE, UERR., SURER., 


| TA 
[RR] (BERD GENRA. 


MeL HIE Epo pRB 


> ” Bt i RS Tee i a op 
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LRI] RRS ia. 
FE fi] SAB A HE LASS BC” SG dir 3, TED SE Be tn tr ad” ER BE 
原文 ， TËRŠ, 今 校正 为 "等 数 除 之 而 命 分 ”。 


FJL 


[原文 1 (AFR RA: URERA E, PUSSAR, 
kik. 

[校订 ] 将 这 段 注 文 移 至 “经 率 ” 一 字 之 下 ， 注 文 “ 按 此 今 有 过 
Ss 

按照 本 书 体例 ， 术 文 应 在 注 文 之 前 ， 注 文 当 在 术 文 之 后 。 今 
依 晤 本 ， 将 这 段 术 文 移 至 “经 率 ” 之 下 ，"“ 按 此 含有 之 义 "? 之 上 。 

T 

[原文 ] (47527) AB. URERA, AMER 
为 法 ， 实 如 法 得 一 。 

[校订 ] HARARE. “ERREN ZJG., 

PRIA IAG, RAVEIA, SRA ARAL 
BPEL A, WRMBA' VE, 

一 十 一 

[Ax] (RSP) AB. AERALA, BW. Bo, 
CART RAC RRBs, SP. ATARI, BES 
贵 。 

[校订 ] RA: ABARA., B.A. 两 以 为 半 ， URR 
RBH, TMM. AW RRL, Pe. oR 
i. En JT. Bi, DRAB. SR, ARH, 

| FAMERS UT, REER, hex “Ho 
石 、 钧 、 斤 、 两 ， 以 积 铁 各 除法 实 ， 各 得 其 积 数 ， AAE” 
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apn, ACE “GORA. H, T. W, BRA DRE, 41 
WER REIR ITIP. SABER BEA. 


+ PRG BSE CH, LEXIE ZIG FREA RXR RKE 
至 其 率 OF Zia, “世人 答 信 无 分 之 前 。 | 
= 
[原文 ] (上 反 其 率 术 下 ) 法 消 者 知 经 分 之 所 得 ， 故 日 法 少 。 实 
SR, Mea 2H, HARKS, 
1 校订 ] 法 少 者 ， 经 分 之 所 得 ， 玻 日 法 少 。 RB, APS 
Hii MARS, 
法 少 者 及 BB LP HT R E, RE Be 
p 


二 十 三 
[原文 ] (RAZR KEARE bA, Way Re 
E. RAGA, DRRSRER, ARR. SHARE, 
REA A. $. JT. AMER, 0. 8, JT. MRH, Ae 
WB EA PrE. 
BiT] RASA Bebe, BU Be, 
“BN yA “SR a era” EPO PAS, eR Bea HH 
RE” 之 前 移 补 于 此 。 这 种 称 补 似 无 根据 。 这 站 十 八 裤 与 “其 素 
AR” GES. BJT. APA PURSES. BRE AL ESD 
ARPT “RA” zii. ABBA, EMER KHER 
$- P. ATR REXA “FORA, 8. M. M URR RER, 
ARAM. ABAKHA” WA. MARR PAIK ls 这 四 十 
ATER., AAR RIVALS, 


一 十 四 
[AX] AA, HERRI 今 有 术 ， 列 吉 各 为 所 求 率 。 
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E RH aa ha Cr ee ese. hs a 31 


: ` 二 ane dy)? sage i eg HT Kir r "hh E 
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[校订 ] FORA, FIERA AE, 
Pett, JERE RS. EA A ma Eih T E, 
B few | | 
[sci (AB, SURE) WHAE. DEAR, 
ASK. Sean ER E. 
校订] KAER RES + PRA Set Ak” 2B. 
HFP R ZE a 
一 于 六 
PRM] ORR ZPD AN, ERMS, HARASS 


[校订 ] IPARR BRT BR Le, ELARA 
之 "之 前 。 


二 十 七 

[原文 ] CHUZ RRRA, R, 

[校订 ] 今 欲 截取 其 从 多 ， 以 益 其 广 ， 

“AS ee HEE Ab”, MARO, WT ABLE A RR ES” 
ZR, EMER ALEAR ORR RM ZS, Bb? + 
以 意 校 改 。 

ZFA 

[原文 1 PAP) 本 当 副 置 所 得 乘 方 。 

[校订 ] KYRA RD. 

“所 得 ?是 初 商 ,“ 坟 ”是 黄 甲 之 面 ， 也 是 朱 赛 之 雪 。 因 欲 除 朱 
需 ， 责 朱 震 有 二 ， 所 以 划 注 说 “ 倍 之 为 定 法 *。 由 此 帮 知 ， 这 是 取 
EXP amA wk. Ee, “ERD RE, RREK 

16 
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US PT SERRA”, MIR Be. APE. 
i 二 十 九 
Ak) OAR PERME) 本 当 副 置 所 得 乘 方 。 


[校订 1 ARIAS. 
BEEE 所 得 乘 方 ， 今 依 南 宋 李 校正 为 "所 得 成 方 ”。 


三 十 
1 原文 ] OFRAR RUA AASE ZEE: 闻 周 知 加 之 
2 A th. 
LR) ANAS. FRA: BUS, Bh, 
- RAR., SAA. AAR RE Se Alaa, “AA” 
TARRE. JP lal 48 3c ER, 
三 十 一 


[Erl CHAT) EAA., 
ERI] ERME. 
“EAR TERA., ARTA ik RRE” 

| 三 十 二 
[原文 1 CRAP) SEPA A, 
[校订 ]】 穿 率 四 为 所 有 率 ， 
这 一 名 是 注释 第 一 问 的 计算 方法 ， 注 文 应 是 “ 罕 率 四 为 所 有 

R”, SKA RIE. 
三 十 三 


[ 原文 ]】 此 积 余 有 方 填 中 二 分 四 砷 王 毫 。 


11 
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由 计算 
16.3 尽 十 10 只 
2 
ARAE tE; TRA RBA T”, ik “ERRA 
WR 47 WELZ Z PR RA ot, SR. 


=e 


1 原文 ] (ASAP) SHRI, 
[校订 」 HRER. 
“PQA IN PRR. FATES “ABUL AR", “EAR Y 
Al, PERO ERAS IR”, SRK. 
Ee 
[原文 |《 圆 部 术 下 ) EAS REVO Fe ay BEL 
[校订 】 惟 以 方 率 四 潍 分 母 九 。 
XA Ty ai EAE ER”, UKE RMS SB, BT 
DLS LA AY Se PS SE 5? RIL FR ME HR. ARE., 
三 十 六 
[RA] (WEEP AAR ZARTCAR., SR-B. a 
合十 二 除 之 ， 


x .3 尺 x132.1 R=—10043.8245 WHR 


除 之 。 

由 计算 可 向， 大 方 维 的 体积 等 于 十 二 个 圆 椎 体积 。 若 由 天方 
锥 求 一 图 锥 体积 ， 则 应 除 以 十 二 。 注 文 两 “ 圆 ” 字 下 ， 各 脱落 一 
SHE, ABE Hh 
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ATE 
入 [原文 (SAP) 设 阳 马 为 分 内 基 ， 党 用 为 分 外 基 ， 虽 或 

PELE A DDE Wesel 

LAW) RMS ASA. 党 用 为 分 外 ， 茶 虽 或 随 修 短 广 狭 儿 
HEDRE, 

PRB AS RT ZIK FE“ PR ERCA IA” PR “E SE HE 
“ERREAL RE Re“ EER, EPR A 
刘 注 原意 。 今 校 改 ， 


EPA 


p MEI (HBR TEPA. Mhai, 
[校订 ] 于 是 中 效 其 广 ， E Na HR. 


hi eee ee eee eee eee ee) aa a F, m 1m is ia t 
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m= 
[xl RAAT) PRAM AMR. keL ERA 
PO ee lite o 
[校订 ] PPE A Bee. RED A PB 
TEA pamo AAR 因 之 外 锥 也 能 离 机 分 APSE 
m. EXET 之 半 二 字 显 系 宿 文 。 今 校 删 。 


四 十 二 

[原文 (RRAF) PRAMS. 

[校订 1 E TARAIRE. 

钱 较 本 于 “下 两 卖 相 等 者 "之 前 ， 脱 落 一 “上 ? 字 。 今 校 补 。 
四 十 三 

[原文 ] SIRRO RO ZY. BN, 与 将 堵 


ag 


f 校订] ROSAS, -obh A, AE SSS, 

VRE ES RES PS. BIER 
E ARMER. I peer, SABE“ EO 
字 。 今 以 意 校 补 。 


四 十 四 


【原文 GERRARD PUER, RAR, MER, 
[iT] PIR, ZAR. AER, 
Rigi. BA PCR ORA TUER. SRE. 


四 十 天 
[原文 1 (ART) PULA APO. 


14 
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[iT] PARR % 0D, 

cP SC aE Se, ae Ae“ E e: ee“ 
可 能 是 “两 端的 误 文 。 今 依 未 灌 校 改 。 

四 下 六 

[Rx] (AREP JRPS BS, 

[BT] HADER. 

“FR gS RA TEKA., SREB OE = 
SAri 


四 十 七 


[Rx] (RRP) WPA, 与 二 立方 并 之 为 鱼 音 
LIT] BP EE CA. FEY ASE, 
Ee he E Hy “BP mise, Sp Sant zea RA”. F 
em RE. SRIF. 
四 下 从 
[原文 】 (AER PIEPER S AR. 
ERIT] EF Æ AE. 

HFS R“ ETHAIR, AGR AL WR 5“ ae” W 
BAY. HA EMP ERS Ase” iAH, 今 为 之 校 
BY IL 

【原文 ] 〈 商 功 章 第 二 十 五 何人 下 ) TRASHE TIRARE 
-—4¢ R29 Ate. 
Ri) TRAY4RERPER BRE LH aR 


l5 


了 deb ree rae a et rn a 


E. 
根据 计算 ， 易 于 知 “三 十 二 尺 ? 是 “三 十 三 尺 " 之 误 。 今 校正 。 
五 十 

[原文 ] (ERAT) 于 徽 未 ， 此 贺 积 一 千 五 百 七 十 寸 。 

[校订 ] 于 微 术 ， 此 积 一 千 五 百 七 十 寸 。 

ERROR GRRE, BOUL REAR”, 
虽然 下 文 有 "“ 方 积 ”.“ 圆 积 * 一 词 ， 这 是 相对 而 说 的 语句 。 但 下 文 
也 有 “其 积 一 千 寸 " 及 “ 积 一 千 五 百 六 十 二 寸 半 ”两 名 。 因 此 ， 校 删 
上 述 之 “ 圆 ? 字 。 


五 十 一 


[Ax] (RAT) 4. ARRAK, 

[校订 gt. &. ARATE, 

EF HAER Ck. FR. A. Akaki, IAEE Ii 
PHE she, BE Oe. ARAFA MAHE, A 
校 补 。 

五 十 二 

[ 原文] ( 均 输 术 下 ) 以 从 日 约 除 甲 县 ， 得 一 百 二 十 五 。 乙 两 
各 妃 十 了 五。 本 2 十 一 。 

[RT|] PAA ARPS, BAAR. 

注 文 “ 乙 丙 各 九 十 五 。 丁 六 十 一 ”与 下 文 重复 ,可 能 是 传 抄 之 
ik, SRE CARI TE., TATOOS. 

五 十 二 

[x] SAMD 一 名 除 乙 ， 半 三 除 再 ， 各 得 九 症 于 。 二 

ERT. AT th, 
16 
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[校订 ] 将 这 段 注 文 移 至 于 “于 今 有 术 " 之 前 , “得 一 百 二 二 
五" 之 后 。 
X% 在 注 文 “而 含有 之 ， 各 得 车 数 ” 之 下 ， 有 “一 旬 除 乙 ， 十 三 除 
两， 各 得 九 十 五 。 二 旬 除 丁 ， 得 六 十 一 也 ?， 二 十 二 字 ， 共 意义 
与 注 文 以 八 日 约 除 甲 呈 ， 得 一 百 二 十 五 ?是 一 致 的 。 应 该 列 在 一 
起 ， 但 传 本 把 这 二 十 二 字 置 于 “各 得 车 数 " 之 后 ， 可 能 是 传 抄 者 误 
置 于 此 。 今 依 李 湾 将 这 一 十 二 字 移 驹 “得 一 百 二 十 五" 之 后 ，" 于 
令 有 术 ?之 前 。 
五 寸 四 
[原文 ] GOMRRT IP, WH, FOR, 
[校订 ] ERASER: 4 ORR TD DRA, F 
今 有 术 。 
NASBA, IER RA ART, DR”. ii 
钱 校本 的 李 注 则 是 “为 衰 ”。 显 然 有 误 。 4 WOR I AA 
PRB ATi BD HE, 
五 十 五 
[原文 】《 均 赋 聚 术 下 ) LR 里 数 者 ， ae 知 侈 一 车 到 输 所 用 


whe. 
r 


钱 。 
[校订 ] 以 乘 里 数 者， 和 欲 知 合 一 计 到 输 所 所 用 钱 。 
因 “ 输 所 ?及 “所 用 钱 ? 郡 是 专用 名 词 ， 行 文中 不当 省 略 ， 旦 刘 
Po xA RaR- Eam — i E 证 这 HI“ 
ESRB Eth. 


五 十 六 


[x] OSRE PDRE: BARRE, 各 以 分 母 约 其 
FARE, 
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[校订 ] Meith: BAA, 4URRARAAREH, 
PRE REA TE RAR TE CBSE 


五 十 七 
[RSC] (区 和 输 章 第 四 癌 术 下 ) 即 凡 输 一 般 余 到 取 佣 所 用 钱 。 


1 校订 | PILL fi i Sie Ae De HER 
EC aR Z R ae ATO AP BSH 


五 十 八 


[Rx] (HEAP) AMRIT. ER, 

[校订 ] 然则 改 所 行贿 ， 今 返 率 岂 。 今 所 行者 ， 故 返 率 也 。 

由 注 文 “ 令 故 所 得 授 乘 今 返 之 率 为 实 ， 而 以 故 返 之 率 为 法 ?可 
I, AERA“ RR” iih BA ROER” ia, HEK, j% 
里 似 有 脱 误 。 今 依 杨 辉 本 校 补 “ 今 所 行者， 故 返 率 也 ”八字 。 


五 十 九 


[原文 1 (AAP) BER > Be. 

RT] Bree — ITA Beth. 

由 注 文 “所 得 即 练 丝 用 络 丝 之 数 也 ”.“ 所 得 即 用 练 丝 两 数 ”、 
“所 得 即 用 络 丝 斤 数 也 ?可 知 ， 这 里 似 脱 落 “SS, SHR HE 
+}. 

AP 

[x] GART) BAAR, RHH, 

[校订 ] BAAR. RPA, 

xB RA PH’, ERREX, HORSE REO RAR 

LSE RESCH Ra”, Ma OR RAE ah 
fal”, BF ART EES ASH RRS, REKA Ri pH”, 
18 
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>. 


yee 

[Ex] (ZDR) WEP BREADHASTHX. 

[校订 以 三 百 里 乘 客人 均 行 日 分 子 十 三 。 

注 文 “ 并 连 此 数 得 二 十 四 分 昌之 十 三 ， 则 主人 追 及 前 用 日 之 
分 也 。 是 为 客 用 日 率 也 "。 据 此 可 知客 人 用 日 率 为 二 十 西 分 之 十 
三 。 因 此 ，“ 以 三 百 里 乘 主人 均 行 日 分 子 十 三 "之 “主人 "” 实 为 * 客 
人 ?之 误 。 今 以 意 校正 。 

ya ee 

【原文 ] (2BAP) 以 本 重 滋 其 分 母 之 数 ， 而 又 反比 率 科 本 
重 为 实 。 

[校订 1 以 本 重 科 其 分 母 之 数 ， 而 又 取 此 素 乘 本 重 为 实 。 

术 文 有 “以 本 重 四 斤 衢 乘 列 训 一句， 即 是 本 Re, B 
16 x 4。 而 注 文 则 是 “此 率 乘 本 重 *"， 即 4x16。 如 果 以 为 注 文 和 
术 文 两 处 的 叙述 相反 就 加 一 “ 反 ? 字 的 话 ， 那 就 过 于 牵强 了 。 今 依 
RR Ree i MA se A”, l 

AAT = 

[原文 1 (SAP) SERA, HHREB. 

[校订 1 BCH. wR., 

KERL 人， 再 除 以 16, (RBA, Ar “AGE? 
Aig, REEMA AREE”, SKB. 

入 十 四 

[原文 ] (BAR) Bae. Wok: MES. IIA. H 
WRIRCRS, BIER SORE. 

[校订 ] 将 这 段 注 文 移 至 术 文 “ 实 如 法 而 一 "之 下 ， 注 文 “ 据 共 
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Kin 之 上 。 

按照 由 例 ， 注 文 应 在 术 文 之 后 ， 但 这 段 注 文 却 在 术 文 之 前 。 
今 依 肉 本 ， 将 这 段 注 文 称 至 术 文 “ 实 如 法 而 一 "之 后 ， 注 文 “ 据 共 
KZ Bo 

六 十 五 

[原文 ] 《两 登 两 不 足 术 下 ) RER, AREA. PRBS 
TIER. HARI, TAR. 

[校订 ] ERR, MEA. 两 设 背 伍 于 正 数 ; ADE. M 
RANE TIER. FAA. WPA ee 

EXE RCRA, BRR, WAPOA “KAT 
SE, WA —Ta. KRE, TE ERR, W 
E LFP. AE. WARNER. WRAT, 
EE RIER, ME F, Beeb at. 两 BaT 正教 "八字 ， 在 
“LPN Se” 前 ， 校 补 “ 则 两 不 足 ” 四 字 ， 今 从 之 。 


NTA 
Lax! ( 垣 高 术 下 ) WRBRBA IA ER, 
[校订 1 BOA Re AHA ER 
“Ay Hit 7 2 TE” ”及 “ 设 差 "都 是 专用 名 词 ， 两 者 关系 不 大 。 
注 文 即 设 老 不 登 不 觅 之 正 数 "之 * 设 差 ? 似 是 衍 文 。 今 校 删 。 
入 十 七 


【原文 1《〈 良 马 与 罗马 术 下 ) 得 日 数 者 ， 即 设 差 不 一 不 觅 之 正 
数 。 

[校订 】 得 日 数 者 ， 即 不 改 不 脑 之 正 数 ， 

EE DC" BD ak 28 As it AZ IE Be” “RE ERT OC. BE 
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7% 十 八 
[ 硕 文 | (方程 之 下 】 此 都 术 也 ， 以 空 言 堆 晓 ， 玖 特 系 之 夭 以 
ez, Ayh, Zirik ine. 
[校订 ] 将 这 段 注 文 移 至 术 文 “以 RR Sa, “Sle 
REAL ESER, BAP EHAA” A 
知 ,，“ 此 都 术 也 ”一 : 段 当 在 术 文 “以 布 行 上 禾 ” 之 前 。 仿 以 意 校 正 。 
FTA 
fax] GERT) PHERMMAS, 
LRAT] 中 堪 行 列 如 厂 方 。 


ALA, PR. PRN SH, HERI SR. 由 “ 列 如 布 

方 ? 四 字 来 看， 显 见 “ 志 禾 ?之 “ 禾 ? 字 是 “ 行 ? 字 之 误 。 今 校正 。 
七 十 

[原文 ] (方程 术 下 》 为 章 同 者 谓 中 行 直 减 右 行 也 。 

[校订 ] AARAA R HITER RA, 

刘 微 除 按 直 除 法 运算 外 ， 并 把 齐 同 术 的 意义 引 而 伸 之 。 所 以 
RIGIE ALKA “AS ATLA, ARAL’. Hk. RE 
EE AAS iB TART. RRA wae ht EK 
IRF ATH.” 

HARM GWAR, RR ALL RIE, JR ARH 
大 典 本 “为 齐 同 者 谓 中 行 直 减 帮 行人 志 ” 一 名 。 央 为 “中 行 直 减 有 行 ” 
只 是 走 减 ， 并 非 齐 同 ， 所 以 “为 齐 辐 者 谓 中 行 直 减 右 行 ? 一 语 亿 大 
委 当 。 退 而 言 之 ， 即 使 这 里 所 谈 是 指 " 直 除 ”?， 上 也 应 是 * 右 行 自 减 
中 行 ?， 不 当 是 “中 行 直 减 右 行 "。 因 此 ， 今 从 戴 校 本 。 


al 


ee a o ae rt to 


七 十 一 


LRM) 方程 术 下 ) EA h frm. 

[BIT] 改 先 以 法 乘 其 实 而 同 忆 。 

本 文 说 “ 求 中 禾 ， 以 话 乘 中行 下 实 ”, “REAR, SRG 
行 下 实 "。 可 见 求 中 禾 、 求 上 不 都 是 以 罕 浅 “下 实 ”"。 这 里 是 求 中 
ARTE, LAER, Alt, 戴震 将 大 典 本 “ 故 先 以 法 屁 
其 通 而 同 之 Be Aa CAR EK ii a PR a A ee 
PLA RE PAT il 2”. BES ie”. WARM PTS, 
FABIA — te 2K. Al, SARS, 

七 十 一 

[原文 1 ( 甲 秒 二 重 术 下 ) WARAK, 

[校订 ] 而 以 一 石 为 差 实 。 

te AUER MHA AZ”. RRR Z, JEK: “戴震 
将 而 一 二 字 连 和 在 令 相 折 除 之 干 ， 道 以 为 基 街 文 而 删 去 之 ， 是 不 确 
“SH”, Bee ase UE oat PR ak AAA. (EE A “TAA 
实 " 是 对 的 ， 则 承 其 译 误 了 。 根 据 第 五 、 六 问 术 交 的 注 文 “ 而 以 一 
Sb AFT ABER”. “而 以 六 计 为 差 实 "有 可知， 此 处 当 为 “而 以 一 有 为 
Ze”. FRE. 


og eat 


[Ax] (方程 新 术 下 ) 次 以 第 二 行 减 右 行头 位 。 

[校订 ] 次 以 第 二 行 减 右 行 。 

根据 计算 ，“ 次 以 第 二 行 减 右 行 头 位 ”之 “ 头 位 * 二 字 ， 显 系 簿 
x. 今 删 。 3 
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七 十 四 


[XC] (FERR KIRURI R, 

[校订 次 以 第 四 行 减 左 行 ， 

根据 计算 ,“ 次 以 第 四 行 减 去 行头 位 "之 " 藉 位 " 显 系 衍 文 ， 今 
mi, 


4 


七 十 五 
[原文 ] (以 新 术 为 此 下 ) 次 以 堪 行 减 第 三 行 下 位 ， 
[ 校订] RUA RB = Pte. AERIS. 
BETH. “TRA RA RTP ie? F, ALAR CS ee 
it ELE., 4th, 


七 十 六 
[原文 ] (以 新 术 为 此 下 ) 又 以 减 右 行 下 位 。 
[校订 又 以 减 有 行头 位 。 | 
根据 计算 ,“ 又 以 减 右 行 下 位 "之 * 下 ? 字 ， 实 为 " 头 ?* 字 之 误 。 
今 校正 。 
七 十 七 


URRI (以 新 术 为 此 下 ) 深 以 第 二 行 减 第 四 行 及 三 行 涉 位 。 
LRT) RAIMA RATA. FERTIL, 


B 根据 计算 ，“ 次 以 第 一 行 减 第 四 行 及 堪 行头 位 "下 ， 似 脱落 
“RERI ES. Hth, 
EPA 


[RA] ARRA FOARE T F i. 
[校订 1 MEET i. PERE, 
23 
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i i Hoe oal tege hk Wipe flow A aek ake gie F 
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AUB, “RUA ROR, RR “RERI” E 
字 。 仿 校 种 。 


七 十 九 


[原文 】( 凡 新 术 为 此 下 ) 次 以 第 二 行 减 第 四 行 下 位 。 

[BIT] 次 以 第 二 行 减 第 四 行 下 位 。 不 是 减 乃 止 。 

HPAI SY, RARE RRMN OP ie” Fe iiA “a 
FILO HF, SR. 


入 十 


Lie) (以 新 术 为 此 下 ) 各 以 本 率 今 有 之 ， 求 其 本 率 ， 

i 校订 」 HAR RSA. REAM. 

珊 方 程 各 硕 为 止 ， 各 以 特价 代入， 所 得 和 台 硕 也 都 为 正 。 所 以 
下 文 疙 有 有 “如 此 则 无 正 负 之 异 颁 "。 著 以 物价 代入“ 减 行 ”， 所 得 可 
HIE AA. HABE R E Ra. Sls Be PES TL”, 
KA REAR SD AOR PIA)” Zik SRE 


八 十 一 


1 原文 | (RKL PI CARER FARAH, 

1 校订 ] CJA RAR AR ALLA Ay, 

ARTS, AA EE R=”, REE “A 
JARS K", 


KES 
[原文 ] KEZLAR. W, OHE. 


LKI] @&. BACH, 
RR PIERRE RAK, IA“ AR, FACT”. 


2d 
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ATZ 
[HX] (AKOCEAT) SREY SARS, SKE 


[校订 1 是 故 差 之 与 并 用 除 之 ， 短 长 相 乘 也 。 

“RAR” STATS "FRE A SEAR IS, AR ALA ATED, Bal 
PRR. Wee RRR. AAT MR” Pe” 
4> BEA . 


八 十 四 


Disc] Ghar sha F Bulk ae TER 
[校订 wth ee Te eZ 
BY BERS“ FH RRS FTE, ER A “BR”, Ara 


NFT 
[原文 ] ( 池 方 一 丈 术 下 ) 差 为 距 震 之 广 ， 水 党 是 疫 。 
LHT) 倍 差 为 此 寡 之 广 ， 水 深 是 股 。 
“ 匡 ? 是 出 水 一 尺 ， 也 可 看 作 何 自 乘 的 “第 过 之 广 ?， 但 与 后 一 


ARR EO AR AR. Mit, EARE, TEE RÑ 


RREA EEIE o KRE”. WLI PEASE 


ZGURA o M REE TE iok R MY Ee HK 


p= 
tl. 
者 是 
Fo 
kaiii 
iE. 
Ri. 
Se. 
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e e A nt CoM en 


Hi, ERAJ SE AU HB O” kiel”, 
KATA 
[原文 ] CARAY--sEX PF) TT Fk EE 
[校订 1 Wee. 
恨 据 计 算 ， 易 知 “ 故 为 答 而 得 水 深 也 ”之 “为 从 而 ”三 学 是 本 
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HHA- 


ATE 
[Bx] OPAZI rA POITHIRZBER, HAR. 
LHi] 开 方 除 之 得 七 ， 有 余 一 不 尽 。 
因 前 诡 为 “ 假 令 向 股 各 五 ， 继 徊 五 十 ”， 开 方 不 可 能 得 到 二 
人 故 。 亚 更 “ 开 方 除 之 得 七 及 ?2 尽 ? 字 是 一 衍 评 。 今 校 删 。 


INTAN 
[Axx] (PRS TOK PRR ARS. 
[RAT] KERRI ES. 
KAEH RZ RS’, MAURIE, Heke RY 
SACRE A EA”, TEA TERE, SA ABA, 


NT AL 


【1 原文] (PAA RPE LEA L. 
[校订 上 RA EREE, 
Aa X PL ie ZE SR, MATH apa, HE 
Ar] 4 Ay ae Bee 4S FE TIE” ., 4 FIL, 
Fut 
[isc] CPA M Am eT 
[RiT] WSS. 


RREA PN ian Ze") RR. BER A in ZR” s 
也 不 恰当 。 今 校 改 为 PA o 


九 十 一 
[Ek] (CAASA PRR RAR, 
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[HAT] 故 该 率 减 之 侈 为 句 率 ， 
HEARE TERR MERZAD Z REF, 
= MRE, eS, 
Iur 
[Ex] pN PY RUMSAKEZ. 
[校订 ] 允 以 图 之 天 体言 之 ， 
UTR FSA ZARI, TRER RAA SRE, 
IT = 


[原文 1 〈 句 中 容 国术 下 ) pRB Sse OB OBS 
f- B, 

[BAT] 股 中 青 必 合 立 规 于 机 广 句 股 又 那 三 径 均 。 

可 能 因 “ 合 ”"、“ 令 ”二 字形 近 而 误 。 今 改 * 令 ”为 “ 合 ”。 
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ABBA) HS [RH 
李 过 


< 志 章 算术 > 和 浏 徽 是 中 国 数学 中研 究 中 的 重要 课题 ， 历 来 受 
到 研究 者 们 的 重视 ， 特 别 是 < 九 章 算术 > 更 是 如 此 。 但 是 由 于 年 代 
Rid, MACE BIST Ie PAE. HEAR LER A 
的 疑难 问题 显 多 ， 长 期 以 求 众说 纷 经 ， 迄 无 定论 。 现 就 近 二 三 
年 来 国内 有 关 < 九 宫 草 术 » 和 刘 微 的 主要 和 争论 问题 ， 加 以 整理 ， 并 
保持 各 家 的 奈 意 ， 不 加 任何 评论 ， 报 要 列 下 ， 供 读者 进一步 研究 
之 参考 。 


一 < 九 章 算术 > 之 成 书 时 代 
与 作者 问题 
在 < 九 介 算术 > 的 断代 七 ， 说 潜 很 多 ， 主 要 者 有 以 下 一 些 ， 
1. 西汉 中 期 齐 人 作品 说 。 此 说 为 陈 直 提出 ~" ， 并 有 如 下 并 
AEH, 

O JARRA SAMS ARRAS AURAS h 
输 兴 有 密 转 关系 ，* 史 记 ， 平 淮 书 说 ;， “元 封 元 年 (公元 前 一 一 中 年 )， 
HER Rha, SFSU RH, AR Pek ee OR 
Wo EOPET ER, SERT i, ARS, RMAs, Ae 
大 页 ， 无 所 军 大 利 "。 陈 直 据 此 认为 , “大 均 输 法 开始 于 武帝 元 封 元 年， 
RECA i, ARICA LUTE AHE o 

@ EERROR A+ ARES, EREN, CRA, E 
日 至 长 安 ? 和 "“ 今 有 银 马 与 罩 马 发 长 安 至 齐 " 两 是 指出 ， “DEANE, 
都 是 巾 民 说 齐 国 到 长 实 ， 或 由 长 安 到 齐 的 日 程 ， 古人 矫 书 ， 所 指名 是 
RAER, QSAR, BARR ZR, LBB. ADE 


a8 
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ACA ATER AS IE” 
© PRR ARED ARIER. “以 上 三 旭 算 
om B, MAMI, ARE DE. 2%, WR. SUBTAR, N 
| HARR -RAAt, “RAL, =ROSR, 四 级 日 不 更 ， 五 
REKE., RERIT., AREA, 蕴 谓 汉 覆 八 级 以 下 为 民 柱 ， 八 
RULARE., SRA RID, 证 之 元 煌 居 延 两 地 所 出 林 简 ， AFA 
如 衔 ， 恬 是 八 级 以 下 ， 与 二 钱 的 推断 均 合 。 九 章 所 拟 的 算 题 ， 血 是 指 
最 慨 的 五 涩 民 属 而 埋 ， 这 是 西汉 中 期 齐 国 估 民 作 上 品 的 明证 。? 
© ” 他 又 根据 * 九 齐 算术 ?> 郑 六 “ 今 载 太仓 村 输 上 林 ? 其 认为 这 是 
说 “由 术 企 令 官 署 ， 送 棋 到 上 林苑 的 日 程 ， 也 是 指 眼 前 事实 而 言 ， 这 是 
西汉 中 期 齐 国人 民 在 京师 从 枫 的 明证 ,? 并 说 ; “RS, BTR 
a. AR? ) 传 事 ， 色 是 行 直 过 程 的 问题 。 综 台 观 之 ， 可 能 是 齐 国 的 
La AR, 充 成 到 京师 后 的 作品 ， FREER EAMKERBS RESALE 
的 作品 ”。 
然后 ， 际 直 叉 讲 了 “ 九 章 算术 在 汉代 古 器 物 上 的 记录 、“ 西 
汉 齐 人 在 学 术 上 的 百 家 争 胸 "和 “从 九 合 算术 能 着 出 西汉 中 期 内 于 
一 部 分 物价 ”三 个 间 题 ， 作 为 * 九 童 算术 是 西汉 中 期 齐 国人 民 的 作 
fe Ad SS UE 
2. HZA w MAA tAE., is 
继 国 所 主张 -， 提 出 如 下 八 点 理由 ， 


T MARRA MWALA, ABR. EEG, 
THEFEURME-AIBARRSHHRA. HARRE MAES 
组 组 搜 妇 、 编 纂 的 数学 专著 "， 其 成 书 时 期 当 是 汉 宣 帝 时 代 。 

D ”更 传 本 4* 九 章 算 术 > 中 所 都 述 的 有 其 赋 税制 度 、 官 名 ， 地 名 以 
及 拇 输 等 秦 议 时 期 的 社会 问题 ， 在 汉 宣 帝 时 皆 已 完全 具备 。 

© 在 刘 徽 的 “ 九 章 注 序 ? 所 列 的 <LEBR Roe, WOR 
是 最 后 一 个 。 据 <* 汉 书 ， 食 货 志 > 记载. “REN, «NAR AIK 
KS SDS OR, RRMA, BEET RRA MAAL 
算术 * 当 在 宣帝 即 己 { 公 元 前 73 年} 前 后 。 

O Sait: Sete FORA 70 一 141 E AR, 


£9 


Pir iH rt 


i 
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RAE, 善 九 章 算术 "的 记载 5 此 后 史书 中 还 有 郑玄 《公元 127-209 
年 )、 刘 洪 ( 公 元 158 一 183 年 )1? 竺 人 通 《 思 童 算 永 ? 的 记叙 。 说 明 < 儿 章 
算术 > 在 上 述 诸 大 之 前 确 已 完成 。 

© 《 汉 书 "艺文志 > 著录 有 “ 许 商 算术 二 十 六 着 ， 杜 忠 算 术 十 六 

着 X ee SOLER, CN HE, TR. PRISE 

Si, The RICK. PAM OLEA A EFI, Hee Ay 

作 羡 ， 而 许 、 杜 的 * 算 术 > 是 在 入 成 帝 河 平 三 年 (公元 前 26 年 } TRE 

ASL BS 

Mata Bit—-PEG I, BBE Hace C4350 1 一 5 年) 

EF ARH SHEER, MAREE PRE, TERR. 

Sb, FIR RAS EE”: “SR Sb. Fh, A Me OK + 律 历 点 3)。< 九 

AP Ay et Bc BPH AA. Ee. St. ARER ST. A, 

Hit 2+ — FAA Bid HH, Rae eR”, 

第 三 题 》)。 可 见 * 九 章 算 术 3 成 书 基 在 充 平帝 之 前 。 

O AREER E, REEERE E 3.1547; 

MARR R RLAR AA RAR AZE" “aR, 由 此 

证 明 < 丸 音 算术 > 在 此 之 前 业已 完成 。 

© Re AERE PMR ASILAR RR “ROK” MK Bie, 

而 e+ Sie, 就 其 有 年 号 的 来 说 ， BARRA MISH {公元 前 

102 年 y)， 先 于 东 认 光武 建 武 七 年 【公元 31 E)” (sie RE T a A 

Ei). BETA, «LAMAR 在 东 没 初 年 之 前 早已 庆 传 到 我 国 西北 过 

群 ， 其 成 书 年 代 当 远 早 于 此 。 

此 外 ， 李 继 因 还 对 其 他 郊 利 主张 稍 作 批 辟 。 

3. 原始 的 < 九 闽 算术 > 至 少 和 < 周 佣 算 经 > 同时 成 书 说 。 此 说 
是 李 人 于 1955 年 所 提出 中， 其 理由 是 ， 现在 所 流传 的 < 周 牌 算 
经 > 和 < 九 章 算 术 » 都 不 是 原来 的 书籍 ， 都 是 经 后 人 修改 和 补充 过 ， 
TAPAD RHR BEBA ALES”, EEREN. 
因为 现在 流传 < 周 项 算 经 >， EBEA ETE: e Ib “算术 


1) 此 年 代 指 刘 洪 学 术 落 动 年 代 ， 而 非 生 辛 年 代 。 
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ee 


之 所 及 ”的 话 。 此 外 < 汉 书 。 律 历 志 > 说 :“ 数 者 一 十 百 千 万 也 ， 共 
法 在 算术"`， 宣 于 天 下 。 这 两 处 所 说 的 “算术 “有 人 以 为 就 是 怕 始 


”的 «< 九 童 算术 »*。 妈 因为 周公 1) 是 当时 的 政治 家 ， 是 需要 算术 的 ， 


同时 因为 < 六 礼 > 看" 周公 作 妃 数 ” 的 记载 ， 便 以 为 < 九 生 算术» 十 周 
AAEM. MA RAELE ZEA, AART 的 传说 。 MÆ «jL 
从 算术 >» 经 魏 刘 徽 ( 公 元 263 年 ) TE, 变 成 比较 确定 的 定 本 。 由 
lk, SPU A, FGM ILRR A> SDE BAAS, Bll 
公元 前 100 FRM. HA, iei MRK BE 
的 算 学 书 ， 是 没有 疑问 的 。 

4. 医 新 时 刘表 所 完成 说 。 此 说 系 李 人 过 于 1956 .年 在 一 篇 论文 
的 注 中 所 提出 中， 他 首先 指出 ;: 九 章 算 术 » 绝 非 出 于 一 人 之 手笔 ， 
这 是 大 冢 所 会 认 的 ， 所 以 在 研究 其 完成 对 找 应 分 作 两 步 ， 即 最 
初 的 剑 作 年 代 和 最 后 完成 的 年 代 。 所 谓 “ 最 后 完成 年 代 ” 系 指 刘 徽 
福 解 时 所 具 的 形 杰 ， 根 据 以 下 三 点 理由 ， 他 认为 距 书 是 医 新 时 刘 
BK TSE AR | 
D Mek LBA 所 记 和 与 汉 时 社会 有 关 之 问题 ， 西汉 时 皆 已 


D 划 献 是 蔡 新 时 代 的 学 者 和 数学 家 ， 普 SHI t 
过 当时 所 能 搜集 到 的 书籍 ， MILER Ra he ae, 并 加 整理 
为 定 本 ， 这 是 很 自然 的 。 
& FRITH, XIHEC158—-183 HA), BCE 90—141 MF 人 人》 和 
攻 云 [127 一 200) 都 学 习 过 <* 九 章 算术 »*， 这 征明 此 洽 已 成 定 本 ， MIA 
Emh T . 
5. 东汉 初期 或 公元 一 世纪 成 书 说 。 ERS MS, 有 的 
BiR, SORE, ARDEA OH, nee ee, Á 
Manse, AMIR Thee. Rn, Hite 


1) WA. HARELH, ARE CHEALA, <P> 卷 上 开头 
-TA ee AATF BG”, J A EA ISX, 
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aed Herh dr Er ee Ce daye a ai ment 


RE (eH, AAR RRR ER A i ERR 
期 。 并 且 指 出 ,“ 到 东 训 时 期 ， 郑 众 、 马 融 等 都 为 “ 九 数 ” 作 了 注 
RE, RIRA AALE S| Ma: ‘Fue: WH. BK, Ep, 
Oe", Hh. i. DE, MDB. SS, FARES. OKs 
Sek, Sis Arp SLR A A CBI Ra KR sc EL A 
税 搬 度 ， 甘 在 是 < 周 礼 > 九 数 原 有 的 一 个 细 具 。 SCH. ERK. OE 
ay. by". TA, A. A. RP. BERS i RIE 
ARR ELZMA, ‘FARA, TE "说 明 数 学 有 了 新 的 发 展 ， 
传 本 < 九 章 算术 > 将 句 股 代 赴 旁 要 ， 它 的 编 繁 年 伐 当 在 郑 众 注 < 周 
ILR ALEC (ATEO) Zin. E O GE jk, GR 
TOLERA”, JE EDRI GR {公元 七 妃 一 一 六 六 
年 ) 之 史 ， 李 的 生年 约 在 公元 七 OO 年 前 后 。 马 继 研 究 * 九 作 算 术 >» 
大 概 在 公元 九 年 前 后 。 根 据 上 述 史 料 ， 我 们 认 为 <“ 拨 章 算术 ”的 
编 定 年 代 在 公元 第 一 世纪 的 后 半 个 忆 纪 ， 而 各 童 的 主要 内 容 在 第 
一 世纪 要 期 已 具备 了 一定 的 成 就 , ”在 钱 宝 壕 主编 的 < 中 国 数学 史 > 
(7?]) 中 更 进一步 把 上 述 理 由 归纳 为 以 下 六 条 : 

他 ”< 九 章 算 术 > 方 且 章 ， 田亩 面积 以 二 百 四 十 方 纱 为 一 亩 ， RD 
HMMAAL. be, SB. RE, KARAR, 这 些 都 是 战国 时 
MSRM, TAB. WANA, RAK, Le, KO 
等 地 名 ， 更 能 证 明 这 些 疝 题 的 写成 时 代 是 在 西汉 初 年 之 后 。 

全 ” 衰 分 章 第 五 题 了 均 输 意 第 四 题 都 是 以 “ 算 * 数 表示 各 地 区 丁 中 
的 多 少 ， 高 帝 四 年 { 公 元 前 203 E) AIER OUERT). 
以 上 二 是 的 写成 无 疑 是 在 尚 帝 四 年 之 后 。 均 翰 章 第 一 题 到 第 四 是 是 四 不 
实行 均 输 法 的 计算 疗 题 。 汉 武帝 太初 元 年 (公元 前 104 年 ) BBY 
输 官 ， 塘 行 均 输 法 。 这 四 个 问题 的 写成 自然 是 在 太初 元 年 之 后 。 

@ 《< 汉 书 ,小 文 志 » 没 有 著录 < 九 章 算术 »。 班固 的 < 汉 B+ Hx 
志 3 是 依 刘 就 的 < 七 畴 3 写成 的 。 出 此 可 证 < 九 童 算术 3 的 编 成 还 在 刘 款 < 上 
赂 3 之 后 。 
D ”公元 多年 前 后 ( 汉 光 武帝 人 时 ) 郑 众 注释 < 周 礼 9 “ 直 娄 "时 ， “条 
32 
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股 * 还 没有 被 安排 到 “ 九 逆 ”中 去 ， 可 见 也 含 铝 股 章 在 内 的 < 了 妃 章 算术 3 的 

篇 成 不 会 在 公元 50 年 以 前 。 
© <Ritt Sitti, HEM OS Nee, BRA S 

‘LER A”, SRERPST, SAAR 79—165 年 ) 之 兄 ， 他 的 生 

年 约 在 公元 70 年 前 后 。 仓 研究 < 万 章 算术 > 大概 是 在 公元 90 年 前 后 。 此 

E, Aka PHS (Acc 127 一 200 H ALAARE”, BHA, 

ARARE EECA. DART, REALE”, 公元 第 二 世纪 以 

Be AAR ATERA A RE, 

x D “WFE, TAARE et, EIER E, 
例如 < 诗经 * KERE, MAA aA A Hirita 二 
TR. BRASH, HAARE, 例如 刘邦 人 英 ，“ 与 父老 
4, HORE”, WR E SHAM, HEME, MELA RR” 
字 不 同 。 按 照 < 九 章 算 术 * 的 直 富 内 容 ， 在 前 汉 初 年 应 称 为 “ 咎 术 刀 篇” 
MARRA TILE”, 

FLERE ERS Ll. SPR. AAAH, iA 
AOE RPMS RABE ATE 50 年 到 100 E> fe] PRA 
Fikk EBA E LER AR MRBSOER, 

6. Ao Ae eA, 此 说 与 前 说 相近 ， 
在 时 了 间 . 上 更 上 基体 些 。 前 述 李 位 鞠 主张 原 娩 的 < 九 章 算术 > 至 消 和 
“局 体 算 经 » 间 时 ， 这 是 上 限 ， 下 限 没 有 提出 。 六 年 之 后 的 1961 
年 ， 他 和 杜 石 然 共 同 指出 :“ 根 据 研究 的 结果 来 看 ， 至 迟 在 公元 
后 100 年 (东汉 永 元 十 二 年 } 左 右 的 时 候 ，< 九 华 算 术 » 就 已 经 形成 
了 现在 流传 本 的 这 种 样子 "21963 EILA: JLA» 
的 成 书 时 代 和 作者 “现在 都 还 得 不 出 非常 确 艺 的 回答 。 据 现 有 的 
资料 来 扒 断 ， 它 至 迟 是 公元 后 一 世纪 CRIED A Se 
作 “ .与 "但 由 于 著作 体例 的 限制 ， 他 们 米 能 提出 县 体 论据 。 梅森 
峭 也 认为 < 九 章 算术 > 是 “ 约 公元 100 年 "的 作品 号， 同样 未 讲理 
E. 

7. RULA Ehi. HU RE THE, E— 
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篇 文 章 中 说 , “RAR REBT SES A Bee 
作 ， 一 度 曾经 秦 火 狂暴 ， 汉 时 又 为 张 若 、 耿 寿 吕 等 重新 编写 ， 其 
中 仍 多 经 验 公式 ”0J 但 是 沈 康 身 也 未 提出 立论 之 理由 。 

还 有 其 他 一 些 说 法 ， 这 里 不 再 罗列 了 。 

二 ” 刘 微 的 时 代 和 籍贯 问题 

刘 徽 是 我 国 历史 上 未 出 的 数学 家 之 一 ， 但 是 对 于 他 的 生平 事 
迹 至 令 了 解 其 少 ， 只 有 “人 下 蔬 ， 律 盎 志 > 和 < 哨 书 ， 律 历 志 > 有 相同 
的 记载 说 ，“ 魏 陈 留 王 景 元 四 年 ,- 注 < 九 童 >…-…”， 景 元 四 年 相当 
于 公元 263 年 。 因 此 ， 基 于 刘 微 的 生 话 时 代 和 籍贯 ， 节 有 不 同 说 
法 。 但 有 时 同一 人 的 主张 往往 也 有 变化， 不 过 大 体 上 可 归纳 为 以 
FAB: 

1. WHR AT. IIL AER. OR 
梅 荣 上 照 。1957 FRERE: “JERAR FAREA E 
( 约 公元 263 46)", 1963 年 他 更 进一步 指出 : “< 恩 章 算术 > 方 
田 意 加 有 田 术 注 和 商 功 章 贺 讨 术 福 中 都 论 及 “下 武 库 中 有 汉 时 王莽 
RER. EE: 律 历 志 > 论 历代 量 志 引 商 功 章 注 ， 说 “ 魏 陈 
留 王 景 元 四 年 (公元 二 六 三 年 ) 刘 微 注 < 九 章 >”。 我 们 根据 这 些 资 
SB, USB. BA." 811964, HUB DS 样 的 理 
HH, PRS ERE NU ER A KEE EM OE 


THE -LE.+* bE TY- arna Fe th. + Alh iil Er Thi JAI Ah aAa nL £ T1711 
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8 Bh REAR Zhe AU, 
2. SERRAR., FS ee BAMA, EL 
在 1954 4A Bee, De ERA A, ERER 
HVS, EREHE PERT STE, 和 以 前 他 与 李 
AEM Ae ie, SEF 1960 年 也 提 H N a ETER 
人 “的 独活 ， 并 且 认 为 刘 徽 是 三 国 时 山东 人 大， 他 的 理由 如 下 523， 
@ “HEG, “要 陈 留 王 景 元 四 年 (263) SRE AE Ae 
aoe’, HAAS BAAS AME Ate, BAM 
ie HARLEEN, PESTLE BAP Pi, SRA ALS, É 
TiM, WERZA, BAA, ABR, RHE, 是 以 
Rt, AEA AL, “Zee.” EIE ARAL, A 
nth one 4A Se. SSE a SR. EALE R SiR E = E 
SA, MPSA AIK, SEER Ms Ei iik aE 

TEMEA.” 

DO Kek 105 称 ， SE AAE, 当然 这 话 不 完全 
aya, 得 也 不 应 完全 否认 。 mae sRUWAS eH, MP ERR 


Fel ae | Zi n es ee E r EE E aa ta He Ht Eh A. e i bL te o 
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50 
TREK MAE MIR, KREA 3 My (= 


3.141024)。 在 中 国 数学 史 研 究 中 ， 一般 对 “ 微 率 ”没有 异议 ， 者 
认为 是 刘 微 所 创造 。 但 对 1355 的 创立 者 ， 则 有 不 同 看 法 ， 归 结 起 
来 有 以 下 三 种 态度 ， 

L RRM RRC, neue dame dese BOAT A MEM, 
EAR, HAAR CR). Bw, Se A 
“ 刘 微 只 以 x 一 3.14 入 算 ?， 在 论证 时 也 止 色 加 内 接 正 九 十 六 边 
gyrn, 后 来 在 一 些 论著 中 ga 者 是 如 此 。 他 和 柱石 然 合作 的 
两 书 中 也 都 未 提交 2 gor, ee RE 1957 年 的 著作 中 ,说 ， 
“(263 MAALEAW BER, BRIM WH, RT = 


3 wa iù 5 i BLES 64 
3.141", 并 了 继续 说 : “Ko. 3.14 gon <7 63-14 g04 + 


相当 于 3.44 长 期 以 来 人 们 都 称 些 值 为 “ 币 举 ”。 不 过 这 个 


Gd Bad “CiT p = 
(3.14-2°-—3.14 B25 上 fr Ze GF 1963 年 的 一 篇 文章 中 指 
au. 


出 ，“ 刘 微 计 算出 了 一 3.14 或 = =O, Jere A RI 


是 不 够 精确 的 ”。r29 至 于 为 什么 不 提 ]1250, 上 述 各 家 先后 均 未 刘 出 
Eh. 
2. Se rR Ad. MAEN o 有 


RPE, RPAPEZL), WAAL A, JAREN TY 
Ma, LEP ATR, MUR, OH x R, 
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MIE AE RSZ”, FAK METERS. RUMAH 
定 。 下 面 介 绍 各 家 的 主张 。 

(1) RTE, AITAB, Ar “BASRE 
MRM. USE Br FRERE E 
es CAP AEE. Soh i, MR RECREAR E 
院 两 先生 ， 当 初 都 以 为 李 溃 的 看 法 是 正确 的 。 但 后 来 绕 光 生 又 否 
TA T PLR. Af FASS 3927/1250 或 3,1416。 实 为 刘 微 
疡 发 明 …… 5 以 前 他 们 认为 妃 章 注 中 有 ' 普 让 府 中 ' Ae, ii 
在 ' 微 编 自 九 章 算 术 时 ， 魏 尚未 亡 ， 不 应 称 亚 武 诬 也 ', OBS 
来 钱 宝 琼 又 说 :，' 徽 注 扎 于 景 元 四 年 {公元 263 Æ) HR 昭 
e GFA, EMETTE, CBRN GABA, REY. OL 
| 之 王 医 铜币， 为 晋 武 库 中 物 ， 实 无 可 疑 。 洪 是 祖 部 之 语 ， 则 当 云 

RRE (或 齐 武 库 }， 不 当 仍 称 晋 武 库 全 ,51 我 以 为 他 所 说 的 两 
个 论证 ， 至 少 是 不 充分 的 。 第 一 ， 历 史上 除了 在 割据 的 局 面 中 ， 
RAG AD A RARE. (LE SERRE, BEL Me 
看 见 王 医 饥 和 解 时 是 在 司马 氏 举 位 前 二 年 (实则 并 没有 根据 能 证 明 
是 在 注 书 那 一 年 看 见 的 )， 而 那 时 司马 氏 早 已 权势 通 人 ， 在 位 的 
BPA WOR, BABA’ MIR, BRL SEER 
为 晋 武 床 ， 但 是 在 夺 位 以 前 ,表面 上 还 是 要 扼 饰 一 下 的 ， 决 不 会 
自称 要 武 库 。 刻 徽 又 怎样 敢 在 那个 时 候 公然 笑 之 干 书 ， 明 自 张 胆 
REBREW? 或 者 可 以 说 在 亚 夺 位 以 后 ， 刘 微 履 写 的 ， 那 更 是 
. SCHR’, MRT. #2, PPS RA RERRE (或 齐 
BREE) EL TEE HM. PEAR BRE hGH 
物 ， 所 以 还 是 称 ' 亚 武 库 '， 以 明 古 物 的 来 源 ， 这 是 很 可 能 的 。 我 
还 可 以 举 出 一 个 正 而 的 论证 ， 据 畴 大 传 引 誉 书 律 历 志和 和 九 音 算 
术 ， 列 举 刘 微 求 周 率 的 评 草 ， 明明 有 ROBE - 百 九 十 二 航 之 全 
SoA TRAM S es, HAS 一 语 总 结 。 假如 
刘 微 曾 求 到 1536 边 形 ， 得 出 3.1416, HERRERA SR, 


37 


ed 
i 


n hinini- -ihr T ae eo i T . 
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但 决 不 会 没有 一 名 话 提 到 的 。 所 以 我 认为 还 是 李 满 的 看 法 妥当 
些 *” 杂 宇 生 述 设想 了 祖冲之 求 得 3.1416 WHE. 

余 介 石 在 余 宁 生 的 疮 文 之 后 加 了 一 算 “ 补 记 ”， 现 录 于 下 ; 

“ 宁 生 各 好 这 往 访 子 ， 寄 交 中 华 书局 后 ， 我 从 省 大 图 书馆 异 
得 商务 版 从 书 集成 本 九 竟 算 术 。 我 追查 爹 书卷 -- 方 图 内 ,有 7# 计 
算 的 地 方 十 条 ， 卷 四 少 广内 有 二 条 ， 卷 五 商 功 内 有 八条 ， 都 是 取 
3.14 的 (第 82 MAR 条 中 “ 商 一 丈 三 尺 三 寸 少 半 寸 一 语 ， 与 


结果 不 合 ， 据 原 书 用 = 二 3 HR, MA 133 二 二 ， Le ia E Pr = 


3.14 回 求 ， 应 为 133 ,336…… 让 。 高 务 版 从 书信 成 本 宋 杨 溜 RR 
‘PeRRILS AIA CRE, 1261) 85 页 ,清城 震 [1724 一 1777j 
EILE Te. MELA MMI IE), bob, BAHAR ERLE 
RGM. AS see’ e174 TO SRR CR ee. KN 
FEL EADE- HB, RAD RARER, SRA =. lH 
GABE 82 TRS ERMA h Feee A CRS TADABLS’, 
met BRET TRDA MES BE TABR BES 
$b, Wee). RRLT LPL, 13.687 寸 化 得 
14.382 c+, GE: 中 国 算 学 史上 兴 38 页 所 推 求 的 数字 相合 ， 
可 证 “二 训 : 有 误 。 又 李 籍 音义 在“ 徽 术 :条 ( 见 第 173 BT), BS R 
Ree Aant ER, tri. WA., EETA, kH 
徽 术 " He Sy AAIE ARR 3.1416”, 


(D 和 孙 炽 青 的 主张 cs] 。 他 认为 = RRETA JLE 


FIRE, (Ik BAM EA Rp RIE SE 铜 


壶 说 起 的 , “PAB RRS ee LER”, WR OTA 


ez (EBT. FPA ELA TP eh: 
D We, ARE) ERR, WE TRER ENRE CR 
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JG 263 Æ), WUE AR ADI PAE ee), SAPR RR, A A 
AN BE BR aE”, LR TE a SR A AB 于 


| 过 去 背 的 武 府 中 见 该 网 解 (或 知 该 船 得 自 阁 武 库 )， 因而 评论 之 ， 可 能 
i 在 证 “无 章 ? 时 就 写 了 进去 。 HLA RE”. 和 现在 的 人 称 清宫 为 


“eS SM ER, IA, FASE H—AA RMSE, 

SRAM ARRR AH, BRE RETRS REE (公元 295 

FER, DERE AE SASS, GPRS. wer 
世间 尚 不 鲜于 绝 无 ， 则 当时 溃 之 所 见 之 射 ， 必 局 东亚 起 库 之 遗物 。 

© Hk, Hope Save wt, “BRIE, he 

i Ema, METALH, SURE, EMRE ZR", <E - E 

MESRA WiZ ao, ERLT 1.436192 A, ESA JLE 

Ai XPRESS — Me. WARREN Ie: 店 初 李 

E ERE FUER, Mih, “ec OPE, pE, oe ie 

| 擅 语 家 ， 游 芒 是 非 ， 神 之 为 密 ， 故 剧 之 杆 微 术 之 下 ”。 由 此 可 网 ， 溃 之 

WS PTE RE“ ILE”, WA (Ea RITES ALM “ee Eh” M-RE 

is, HAMM ZAR. WHER ABA WCE mA, 

© vest, PA RADER, BD. JLE ATE, SH 

不 计算 之 题 几 208, FIIAIR, “bron ee, ADASA, 


于 各 算是 中 部 用 3.14 入 算 ， 而 并 未 用 过 SH an 3.1416, WRAN ae 


ERB LE, TALL Rl? 于 型 似 说 不 过 ， 很 准 想 象 他 是 型 应 


用 不 便 而 弃置 的 ， 因 为 877 妈 3.1416 TAA, MEMS, H 


部 一 例 也 未 演 ? HE BTL, SUE RR HY 3.1416, 


a @ RIR = FACT HER SS oe fel EC Aryabhata, 230 476—1) 


Rail, APR, PALMA SORA PT, SRS IAD 


ia east Sok 36 ROE, ALATA A MRE, GM Dap 


2000 


EEC 


1) AREI: TAIi -W PE" 32 IR, BS PES ML, 
mn BEES aT aere Bie A EH ES RE, in AE 
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3927, 


Ce oH ab 2 eS — PIE 
RREA Ube SS DA HERR E eA 


KMA ADL. OZ E ERRIAK NEE, 
(D RAPER, AEEA ER SRT RE ALR A 
Ao, PATTI. WE E UAR: 
DO MR ALS RN Be, AD EEK AR 
今 传 本 “ 九 章 "每 章 的 开 闷 均 题 有 * 犁 " 字 ， 而 上 及 中 的 “ 亚 ” 字 也 绝 不 是 后 
KÉJ. UMER A, MEILE EAR, AE 
Do ARGH ZAA EIA MUU. EATA GDN 
Wi TLA DA, B-RSaTARGAB CS, 于 徽 术 计 之 ， 于 今 ( 魏 ) 
AF ALA ET er et ah, ERAAN k FESPA DS”. Ty 
M. WAR AEE SA, 而 且 进 行 过 校 核 。 WAS heh 
见 过 此 器 很 蕉 断定 ,如 玉江 他 在 殊 时 见 到 此 和 角 而 当时 没有 进一步 推 求 加 
AMX, APE Xe tet ON? TBARS. 如果 涪 刘 徽 能 
FESR PALE, SRE MAR, 查 在 <* 晋 书 > 中 却 没有 刘 
徽 的 传记 ， 这 一 点 也 是 说 不 让 去 的 。 而 祖 神 之 是 杂 晋 以 后 宋 齐 的 大 天 
算 家 ， 且 供职 于 宋 齐 ， SRBRAMARE. 因 现 他 和 到 宋 者 武 库 的 
THE. ESM BHR ARTAT, RANGA, <ALL 
AR AB a ERE tg RA ESP PS le OR 
所 常用， 今 祖 旷 正 鞭 铜币 " 数 语 ， 为 祖冲之 所 记 。 HHA DRE 
臣 汪 上 暴 在 ( 东 ) 置 武 库 中 钱 掉 见 过 ， 由 此 亦 可 推 得 在 “ 方 田 " 章 所 记 “ 暂 武 


认 …" 一 眉 应 为 祖冲之 写 的 ， 结 果 求 得 2257 一 值 。 这 个 数值 比 徽 率 精 


BAS, MME ARR TUR, LIM, “HEF, BRI 
FR SEMIN DS TERZ F RER ED, 

O FE 的 最 早 应 用 者 是 祖冲之 而 不 是 刘 徽 ， 因 为 在 现 传 本 <J 
章 算 术 > 刘 微 注 中 有 20 条 用 的 问题 均 用 BAR, WR 
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本 没 用 过 2227 R 3.1416, 并 且 刘 徽 在 求 得 3.14 之 后 作 了 结语 ; “… 


3 AEA AIAT eR, AARE, TF 


共 余 分 1)"。 这 说 明 刘 微 既 未 求 得 S 也 未 用 过 它 。 亿 祖冲之 兽 用 


3.1416 SAME IAT, ROADS TET SO 的 创始 人 是 祖冲之 
而 不 是 刘 微 。 | 
| O RAM LER Eh RR AR. ER, MEHRA, 
i 一 日 五 十 七 而 一 ， Ell 4, H-a i tE, 五 十 而 一 ， RE Fl, 此 率 
木 于 刘 微 ， 敢 日 徽 术 *。 这 说 明 李 籍 只 认为 刘 征求 得 S 一 率 ,而 没有 
3 Sp Ay LI SL, 
FAUD, AEPD Re CA EB E24 eat te J Sa 


1250 
而 是 祖冲之 。 
8. 5 的 求 得 者 为 刘 微 说 。 持 此 说 者 颇 多 ， 如 镜 宝 谅 , 许 藻 
B EPLI, HA, EDR, (ART, g, 
ERA OME, UUM ARRAS, 而 


gE ZARARA ARR 1536 边 形 而 得 39226m， 但 


MLD TR, AMS, TEN 

de BORA, Ce Ap BaP a ASR TSO 
家 。 现 分 述 干 下 ， 

C1) 钱 宝 琛 的 主 求 。 他 在 1955 年 的 一 篇 文章 中 说 ， 在 < 九 章 


1) Gage pi FPP? BSS BL. Re 
ae pH eek fw = 3.14, 


4] 


x i 
7 “dr eraka Fii rrin hE ae atl . 


、 “thas PLA fe aig deca 
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Apt hy aR EE, “REET AGT 


笔 ”"， 李 浏 风 等 以 为 z= 二 22/7 tee —157/50 (Le. BEBA 
为 : PUBS TBARS PF RATE BA’ ZR LS ER Hik, 
FPP, ASU E 2 he eb et TE. RI TZA 
m ppn, 
O MR LERATEM HETRE, MAJE 263, Y 
朝 建 立 守 265 Æ, ETIDE, MERA LEARE ERAR, 
“URE LL FBR, ET EER KAMNE. ARETE P 
BUA S Ay EHH, HA EAER 是 很 自然 而 且 必 要 的 。 祖 
wl ERA RR, RRMA, 济 未 必 有 看 到 王 基 
WARNA, MERECES, UTSE RAR SEH, 
@ AR 3927: 1250 此 157:50 精密 得 多。 Maak tR tA 
HOUR, (EAR, FEY, SAARA.” MEREKA 
TEIR EAS, Kitai, MRS REAR? OTE. 
X, KBBRREMBRDA, SPENSER A ACME, WHA. 
fe IN ak, FN EJ A bh” — Bip ab ee” RE 
R, HERRAS ERIA 3927:1250 为 刘 徽 所 创设 的 。 训 垣 传 刻本 < 无 
章 算 术 3 依 据 戴 震 的 校勘 ， 把 “出 斯 二 法 ” 改 为 :出 斯 一 法 "， 使 后 来 的 访 
SRA Ba SK. | 
© FD RE eee IY 10 与 62832: 20000 两 个 近似 值 ， 第 二 个 
值 等 于 3927:1250， 是 刘 徽 所 创设 ， 见 于 启 徽 的 < 九 音 算术 注 s 中 ， 可 以 
PARERA AAR 的 证 据 ， 如 果 说 3927:1250 是 祖 冲 
之 所 创设 ， 第 五 六 世纪 印度 数学 家 Aryabhata BAA SAM, MIE 
印度 古代 数学 中 ， 为 什么 俱 来 没有 提起 祖冲之 的 约 率 和 密 率 呢 ? 由 此 
也 可 以 证 明 3927 :1250 HAER tAE, 
钱 宝 琼 还 进一步 论述 了 他 认为 刘 微 求 得 3927:1250 ADM, 
(D APARER, ALLA Su BRS RT NE, 
国 而 同 剖 我 宇 正 的 结论 ， 而 不 同 嫩 外 炽 甫 和 李 过 的 看 法 ， 在 L440] 
42 
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ki e 
D 刘 徽 注 儿 音 算 经 的 上 时间 。< 隘 书 : EDERA RAIE ER 
Pie RE RR, 并 没有 他 的 自序 作 于 最 元 四 年 。 古人 给 书 作 并 
不 象 现在 这 样 ， 在 后 面 一 行 号 明年 月 。 所 以 这 景 元 四 年 不 能 决定 就 是 
刘 徽 写 目 导 的 年 月 。 功 外 ， 陈 留 王 费 融 是 晋 泰 始 元 和牛 不 会 汇 265 年 ) H 
AGRA, Mat. RCP AA EPR, Ae: 
留 王 景 元 四 年 往 九 音 商 动 语句 ， SESIB RH, RARER RE 
ELRES, AA ae HRE” SS, (RA BABU: 
LEA A> 注 文 全 部 完成 后 号 作 的 。 普 左思 作 三 部 赋 要 十 年 ， 这 元 
这 的 注 需要 做 许 包 因 时 ， 亦 得 必要。 由 此 ， 励 力 噬 认为 “ 李 演 、 孙 积 青 
PAIK TERRE EERST, EPER. ETF SLR > 每 着 开始 均 
Aa“ RAPHE, ALE TS LA sy. 

D ARBA PERM ETRE H, MAE FEEAL “一 算 奖 生 
HEF. WTR AAR ER REBAR. GRATER, RATE 
Hih. ABT SL tae SAE ie” AG “LR? i. A BH” 
TEARS “FH Ry”, TE WR OSE” A, XR RE SER ee 
MALES, BSP, ARATRI, (IBLE Siti 


BGM EPEAT RR PR HAS k, i 


1A) FR 3A) a UE PEA. BR EVA 


_~ 


28, VEREABH AER, TEER, 


AB TAT RIVA IC Aa RS, EENE Xi RE, 


© MME N MR be AUR oe . 刘 徽 在 注 


DARE REMEBER RRA, 上 法 为 约 耳 ”"。 就 是 说 在 实 


PEM, ALTA ARN TARE, 即 现今 计 


SUM. z 的 数值 只 要 用 到 小 数 点 后 第 二 tie TS AARE 


twat 者 但 底 田 ， 取 其 天数， 上 本 为 约 开 *。 这 里 的 刘 术 是 指 = 一 3 
击 不 是 3.14， 这 说 明 计 算 田亩 或 其 他 的 实际 运算 应 用 ， 以 3.14 Ae 
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用 ， 包 是 精密 。 又 查 刘 徽 用 -一 此 计算 在 < 九 章 算 林 * 计 有 32 处 。 又 刘 


BOOT TE FR Pe BRR. AAA CTR AER iA 
TAS RAT PAA H SAR CRPPH Be) ja 
He RASA, MSA GREK, BRA 


OTH, MUSRERRNENASR, Wee, 这 可 以 从 下 
列 运算 得 到 证 实 。 


= oy 了 —2 x 9-109)? = 1620 


: _ 355 3927 | 
这 里 用 or = 3.14159265 或 而 不 是 1250 We 3.1416, 


D GSR ROPER, ADE LAR Ss 中 关于 


* DHE AB Pe Bae ae A CAR” AST RPE AEEA Se BB] RA KROG 


得 -250 A EIA e RENE, Mt 的 邯 度数 学 家 ER 


ve (Pulisa) E FAH 30 华 ， 比 祖 冲 这 后 生 一 百 二 十 丸 年 ， 市 能 采用 
$B ih Ay ee BL, 
根据 以 上 四 点 理由 他 认为 : 是 以 证 明 


不 是 祖冲之 ， 而 确 是 刘 微 。 
四 “ 绿 硕 势 轻 同 ， 则 积 不 容 蜡 ” 
的 创建 及 命名 问题 


为 了 解决 球 的 体积 计算 问题 ， 我 国 数学 家 付出 了 很 多 劳动 ， 
到 公元 五 六 世纪 间 为 祖冲之 父子 彻底 解决 。 SRR UH 
术 " 李 淳 风 注 中 引 录 了 祖 咕 的 一 段 非常 精彩 的 话 ， 其 中 包括 “ 缘 室 
势 既 同 ， 则 积 不 容 异 ”这 一 著名 原理 。 祖 虐 在 解决 球 积 问题 时 明 
确 用 到 了 这 条 原理 ， 此 点 已 无 疑 癌 。 问 题 是 在 祖 氏 父子 以 前 的 刘 
徽 是 否 已 经 知道 这 条 原理 。 目 前 有 三 种 不 同 看 法 ， 但 同一 个 人 在 
不 同时 间 肉 ， 往 往 看 法 是 不 同 的 ， 下 面 只 能 大 体 归 一 下 类 。 
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1, “HEAR ik, SEITE 1954 ERIE, 有 专 
“a bt ve RHAI aR” ie), FTE “A. CARE 
积 二 4:x”， 这 个 结论 是 根据 : “此 两 形 截面 积 或 体积 之 比 ， JA 
Aia” 而 得 到 的 ， 因 此 他 已 知 “ 短 势 既 同 则 积 不 容量 ”这 一 藉 理 。 
但 未 明确 提 到 刘 微 是 各 已 涉及 此 庶 理 。 

杜 石 然 第 一 次 明确 提出 “祖上 是 公 理 ? 这 一 名 称 只 2， 他 说 , “我 
国 十 代 的 祖上 噶 会 理 ，' 也 就 是 现代 一 般 人 所 况 的 卡 艳 列 利 (Cava- 
ierd ARI”. “SE ACSIA 17 世纪 上 半 纪 意大利 的 数学 家 ， 他 
的 生 座 年 全 是 1598—1547 1. FEAR Mi, “本 文 的 主要 目的 就 
BETER., 不 是 卡 豆 列 利 ， 而 是 祖 虑 首先 用 到 这 -公理 的 事 
实 。 然 后 他 根据 李 济 风 的 注 文 详细 论述 了 祖 蜡 是 怎样 使 用 “ 索 势 
此 同 ， 册 积 厅 容 蜡 "的 原理 的 。 他 在 文 后 建议 把 “ 卡 丰 列 利 ” 公理 
这 定理 ， 改 为 祖 蜡 公理 或 定理 。 后 来 ， 中 学 数学 教科 书 等 都 采用 
本 这 一 名 称 。 

李 低 和 杜 石 然 台 作 的 一 本 书 中 "3， 一 左面 讲 到 刘 徽 关于“* 较 
台 : 方 台 王 圆 面积 :外 接 正方 形 面 积 =3(r):4" 和 “图 锥 体积 :外 接 
方 锥 体 体 积 王 直接 网 面积 :外 接 方面 积 ”， 并 进一步 指出 了 球 的 体 
积 与 其 外 切 “ 件 合 方 盖 ” 的 体积 之 比 为 x:4。 但 没有 进一步 指出 刘 
ADA, AR. ARETHA “RES BE), MERA R” 
原理 ， 这 一 定 通 常 称 为 长 瓦 列 利 公 理 或 定理 ， 认 为 是 意大利 数学 
家 卡 瓦 列 利 (Cavalieri， 公 元 1598—1647 年 ) 首先 引用 的 ， 这 是 
AEA, Hips PER AAS RFRA TE. ER 
改称 为 祖 氏 公理 或 定理 。 

严 教 杰 认 为 : “ 祖 蚌 的 方 统 是 由 刘 徽 〈 公 元 263 年 ) 开端 的 ， 
刘 微 已 知道 这 些 求 球 积 的 一 些 原理 ，…… 祖 呀 用 了 他 有 和 名 的 定理 
出 色 地 完成 了 这 项 工作 ,” 并 详细 进行 了 论述 号 ， 

1957 Æ, RERBA RRAC, SFR. ER 父子 在 这 
方面 的 工作 ,“ 他 们 的 成 就 比 贺 周 率 的 计算 更 加 伟大 。” 还 说 ， 他 
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(PGE FM, WAR” NO, WRAAD iE 
Bl, MPI EATER ATED EAS. A e- 
FEZ., WAKAR a REA] (Cavalier 所 提出 的 公理 相 
= 
2， 刘 徽 已 认识 到 “ 笑 势 既 同 ， 则 积 不 容 拓 ”原理 或 更 一 般 的 
PARR, Æp 7 1958 年 认为 全 SRE es “FEI, 
RRS BS, ARE SE ILE Raa Th “AA”? BH 
Se Path iy -BRE “TEP. PR. Ae. MH, 
As tet 39 FA ita Al 2 FAB ay ed. EG EE, APH. ee tH 
SMS. AMAZ HP. AMER., aT meee, 
(ERG IE.” JRE, “RS RS ROMS ASR,” 
EF BEA A ATA Ate “TS ER ZS Bh” ie HS LER AOA RS 
4. 为 一 方 父 详 细 讲 到 刘 微 的 工作 ， 六 承认 刘 微 已 m 有 类似 公 
HU", ih: “AOMA READ EAR AA DRABSA 
EERS CREDEA PREA., Pa ee 
PR, AER FEA SA R E A E R ATAN PR R OCS 和 
S9 的 比 是 一 个 第 数 ， 那 么 这 两 个 立体 的 体积 (7 mO 的 比 也 
等 于 这 个 常数 。 ”就 是 :PF'= 刁 :5'， 这 全 公理 实际 可 以 说 在 《 九 
HRA» BPR MA, BAER {或 正四 楼 锥 ) .和 它 的 
AHR CARD 的 体积 比 ， 应 该 等 于 正方 形 和 它 的 内 切 圆 的 
面积 比 。 我 们 再 把 祖 氏 公理 和 下 :F' 一 8S:S' 这 个 公理 来 比较 一 
下， 显然 诅 氏 公理 只 是 后 者 的 一 个 特例 ， 就 是 前 者 当 了 :7 HS: 
S 一 1 时 的 特殊 稍 说 。 梧 这 样 看 来 ， 福 氏 公 理 的 表述 虽然 是 祖 冲 
之 父子 ， 但 是 娄 似 的 公理 却 早 在 很 久 以 前 就 种 应 用 了 。.* 许 昔 入 在 
Pit Ja LAE GS FAA. “这 最 后 … 段 文字 ， 是 得 到 了 钱 宝玉 
教授 的 提示 以 后 补 写 的 *， 从 而 说 明 钱 宝玉 也 有 网 样 的 看 法 。 在 
他 主编 的 < 中 国 数学 中 > 四 [4 ， 孔 说: “A ERNS DAR ER, 
我 们 不 龙 不 体会 到 他 已 用 如 同 十 七 世纪 意大利 数学 家 卡 瓦 和 里 
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(Cavalieri) fu Fy xe RADE Al SER AER OT.” 
XRT Aiek, Gieh T 刘 徽 原理 ”: “RH 
oe KA, MERTA AR lb te te.” 然后 齐 到 “ 祖 
Meee”, “FESR, METER”. SET RRR, Ae 


认为 应 分 为 三 步 ， 第 一 步 是 “ 件 合 方 盖 " 的 提出 ， 且 有 “二 球体 积 : 


志方 盖 体积 =x:4”。( 另 两 步 略 ) ELISE, “RRA 


所 引信 人 的 ， 第 一 步 的 结果 实质 上 也 已 经 为 间 微 所 求 得 。 事 实 上 ， 
在 < 刘 注 > 中 ， 他 已 经 多 次 应 用 了 祖 咕 原理 来 求 册 面 国 成 立体 和 的 体 
Bo PARR AE, MERE. MSR, M 

+ CAAA. HMM, TREFARKUTSAWEA 
而 求 出 球 的 体积 ， 更 在 于 把 实际 土 马 知 并 且 已 经 广泛 应 用 的 实践 
线 验 总 结 提 高 到 一 般 原 理 的 形式 。 是 否 应 该 把 祖上 晒 原 理 改 称 为 刘 
祖 原 理 。 是 可 以 商讨 的 。” 

1978 年 ， 李 迪 也 提出 了 类 似 看 法 "mT， 他 说 ， 刘 徽 经 过 苦心 
‘it, RAT- RRRA, WAS ROKR IRE, “他 分 则 
VE BERD SPIE EA OME, 结果 发 现 . RAS 
ZARA PRA’, ABR SIME MALLY 
mid, FEE. BG GE) 的 体积 与 其 外 切 正 方 台 CR) 的 
体积 之 比 也 是 *:4。 很 显然 ， 记 时 已 知 正方 台 ( 欠 1 的 体积 ， 即 可 
求 出 圆 台 GE 的 体积 。 刘 徽 的 这 种 比较 简单 的 思想 成 为 后 来 祖 

w 氏 原 理 的 重要 前 导 。” 因 此 , 李 过 建议 把 这 条 定理 称 为 “ 刘 徽 定理 ”， 
并 且 指 出 : “ 当 着 这 个 定理 中 那个 比 的 常数 等 平一 的 情况 下 ， 就 
是 有 省 的 “ 祖 氏 原理 *。 在 西方 ， 一 六 三 五 年 意大利 数学 家 卡 巨 列 
利 才 有 了 与 祖 名 之 父子 类 似 抬 思想 ， 比 刘 微 晚 一 竺 三 百 多 华 ， 比 
祖 氏 父子 也 晚 一 千 一 百年 以 FE. 
ARR RE, AT. “ET RRR, M 
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TRR FR, FPR PACE, (ERE. HE 
WELEERAA. RHESHOBAR’. CRE. CAREN 
的 一 阳 马 与 一 方 锥 中 ， 作 与 底 平行 的 截面 ， 若 处 处 截 而 都 是 等 积 
的 正方 形 ， 则 阳 马 与 方 锥 等 积 。 实 际 上 这 就 是 “ 缘 客 势 既 同 ， 则 
积 不 容 异 * 。 刘 徽 所 指 只 不 过 是 两 个 直线 型 的 立体 ， MARAT 
所 指 力 是 一 直线 型 与 一 曲线 型 的 立体 ,* 因 此 ， 他 认为 “无 妨 称 这 
一 原理 为 刘 、 祖 公理 或 刘 、 祖 定理 。” 

3， 还 有 些 论文 ， 在 提 法 上 和 介 于 上 两 者 之 间 ， 刀 王 罕 交 5251、 
沈 康 身 555、 何 章 陆 ca3、 梅 荣 照 ri 等 基本 上 都 赂 这 种 主张 。 但 也 
有 些 是 由 于 文章 内 容 和 的 限制 没有 展开 详细 论述 ， 他 们 大 都 承认 刘 
徽 关 于 “ 件 合 方 盖 " 的 体积 与 其 内 切 球 的 体积 之 比 等 于 4:7, RA 
台 GE) 与 外 切 正方 台 GE) 的 体积 之 比 为 x:4， 且 同时 提 到 衫 
Wis “CRESS BEI, METRAR”, 倾 商 性 不 如 前 两 种 看 法 那样 明 
T. 
比 外 ， 还 有 些 其 他 方面 的 争论 或 不 同 着 法 ， 这 里 不 再 详 述 
Te 


2 # x k 


ijl EE: AARRE ih, <b AS eC REE), 19574 
第 1 期 ， 第 95-—97 H, 

2] 引 生 次 于 李 继 浆 九 章 算术 的 形成 一 站, 见 * 数 学 学报 +， 1975, 18:4， 
第 223—230 T, 

L3] sdla Ef Bel Sy T R E”, < 数学 通报 >。 195542 7 AS, 第 1—9 
Ri; Ray Swe >, 1959 €, APR RARE, HS 1 一 18 页 。 
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à 略 论 ( 九 章 算术 ;理论 体系 之 特色 o 
地 ae Bg : 5 


< 九 童 算术 » 是 流传 现今 我 国 最 早 的 一 部 杰出 的 数学 典籍 ， 也 
是 世界 数学 史上 极为 珍贵 的 古典 文献 。 它 总 结 了 秦汉 以 前 我 国 在 
数学 领域 的 辉煌 成 就 ， 开 创 了 独 具 一 格 的 理论 体系 ， 对 中 国 古 化 
数学 的 发 展 有 着 十 分 深远 的 影响 。 7 

探讨 ~ 九 意 > 的 理论 和 体系 ， 是 不 能 脱离 对 刘 徽 注 的 研究 。 

* CARMA HE, TOPS RE SER, JAK 
HIRE DAHER, ATER WOER, OLR MKE SE, 
共 洋 洋 万 言 刻 写 在 从 简 上 已 非 易 事 ， 自 然 不 可 能 以 更 大 的 篇 辐 去 
六 发 原理 。 刘 微 九 章 注 语序 说 ，“ 算 在 六 蕊 ， 古 者 以 宾 兴 贤能 ， 
BAB BELLAS, DROLET ATG, TERED 
也 。” 可 见 在 远古 时 代数 学 的 原理 许多 是 党 口授 师 传 的 。 可 是 到 了 
刘 微 时 代 ,“ 当 今 好 之 者 寒 ， 敢 世 虽 多 通才 达 学 ， 而 米 忆 能 综 干 
VEE”, MARRERO MES A, RIE BTL, 为 之 作 注 ” 
Ho, fh“ Sh, KEE”, RMSE, BARE”, TA 
ALB, WARREN, “以 究 吉 人 之 意 >。 由 此 
可 知 他 的 注释 意 力 求 比较 忠实 和 准确 地 反映 出 我 国 古 算 理 论 的 本 
tT 诚然 ， 微 注 中 有 不 少 展 于 刘 微 个 人 的 出 色 创 造 ， 但 他 的 

理论 无 疑 是 对 中 算 传 统 的 继承 和 发 扬 。 

任何 一 个 民族 的 科学 文化 都 有 其 产生 发 展 的 历史 渊源 ， 因 而 
表现 出 巡 然 不 同 的 风格 和 特点 。 古 希腊 的 数学 著作 表述 为 涩 辑 的 
演 经 体系 ， 而 我 国 十 代 以 < 九 章 算术 > 为 代表 的 数学 体系 ， 则 是 以 
计算 为 中 心 的 系统 理论 。 
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“算术 ~~ dal CE ER BB fk a E H, aK 
西汉 时 期 的 数学 郑 必 中 有 < 许 商 和 个 本 > 一 于 六 着 ，< 杜 忠 算 本 > 十 六 
卷 。 在 < 周 苯 算 经 > 中 还 有 "此 皆 算 术 之 所 及 ”的话 。 可 见 西汉 时 
H. FRAMERATE UEC RRS RTS” CAN SE) 
REPRE: “SHEA. PAT ae”. Ae ee AHA 
HARA. WA, “POR CARR RE Ae FT Se SE a A 
H. EA RRO S APPA), AA ae OK 
和 解 抉 问题 的 ， 即 使 几何 的 内 容 也 表现 为 与 图 形 有 关 数 其 的 计算 。 
以 算 为 主 ， 这 是 我 国 古代 数学 最 根本 的 特征 。 中 国 古 代数 学 长 期 
坡 称 之 为 算 学 ， 以 这 个 " 算 " 字 来 命名 ， 真 可 谓 是 ”一 语 破 的 ”。 

RA Bie Pa i. EE Be i Bere HAR 
B2a ol, KAZAA RSI AI ee, Be ER A TT ik hR 
DEBS AT. EERIE Fb TAAA SD eB 
AB mM EM, Ro Be A eee A", Fn bk 
fe LAE A, TAERE ERU eR EES Fi Be 
的 地 位 。 

算 短 在 我 国 形成 的 确切 年 代 已 无 从 查 考 。 从 < 老子 > 书 中 : 
“ 善 数 者 不 用 筹 策 的 论述 来 看 ， 在 战国 时 期 算 筹 的 应 用 就 已 经 相 
HEH ， 曾 筹 在 十 代 不 仅 是 简便 而 准确 的 计算 工具 ， 而 且 对 中 算 
理论 的 发 展 起 痢 十 分 重要 的 作用 ， Cee 以 把 中 国 古 算 称 为 " 筹 
A”, MeL PATA, SF 算 对 古代 的 数 系 的 扩充 产生 了 积 


极 的 影响 ， 分 数 与 正 负数 的 引进 和 它们 的 合理 的 表示 法 ， 在 很 大 - 


程度 上 受 惠 于 筹 式 的 演算 。 正 是 异 助 于 算 颖 这 一 工具 ， 在 ¢ 九 俐 » 
中 建立 了 比率 、 列 长 、 伏 脑 、 方 程 这 样 一 些 特 定 的 数学 模式 ， 并 
He tT BES EAP ICR Re, Ei RAs ABE Be” 
扩展 到 “ 式 的 领域 ， 怕 成 一 个 相当 完整 的 体系 。 可 以 说 ， 筹 是 中 
国 十 算 的 象征 ， 筹 算是 我 国 古 代数 学 的 基础 。 
一 个 这 计算 为 中 心 芍 数学 体系 ， 具 理论 的 重点 自然 在 于 发 展 
52 
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运算 的 对 象 ( 即 数 与 式 ) 和 建立 运算 的 医 则 。“ 九 章 > 的 全 部 理论 基 
本 上 是 以 数 和 起 为 发 展 线索 开展 的 。“ 方 因 "”、“ 消 广 ”主要 是 发 

» 展 各 种 分 数 算法 个 。“ 栗 米 "、“ 误 分 ”和 * 均 输 ? 则 是 建立 一 套 完 整 
的 比率 理论 名 。“ 率 * 的 概念 在 < 九 章 * 的 理论 中 起 着 基础 的 作用 。 
它 的 引进 标志 着 数量 关系 的 研究 在 < 矿 章 > 中 占有 突出 的 地 位 。 一 
组 率 ( 以 及 由 此 而 发 展 的 列 训 、 返 衰 ) 在 筹 算 中 排列 成 行 ， 被 看 作 
一 -个 进行 演算 的 整体 ， 这 便 是 最 简单 最 基本 的 筹 “ 臣 ”。( 而 对 这 种 
筹 式 引进 了 遍 乘 、 通 约 、 齐 周三 种 基本 演算 ， 成 为 < 无 章 > 中 一 切 
“ 式 ” 的 演算 的 基础 》 恒 不 足 术 通 过 假设 与 试验 ， 将 一 般 应 用 问题 
EAREN RR EERO: 


Fir il) SBP ae x | 
ip 3E 物 | i 1 
é FAL v2( AAD yii). 


AP ae eA, E A ERR R EER E 
合 。 “BORE ADEE RIERA. RR eR 
Gt BE mh] — 7 EPG ARE, h Sc Pe a tas RA N E: 


nl : Go, it. 
P ”a By | 
: .| AR 
CF an : on C:a | | 
y- - Cy **. Cy El J 实 
刘 徽 指出 " 令 每 行为 求 ”， 表 骨 * 方 程 ? 是 被 看 作 由 多 组 率 组 全 而 成 


— Le 


D SEAR eS. 
D BEA B&R 中 的 比率 理论 s 
多 ”参看 不 书 < 便 不 是 术 探 源 >。 
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My ARO, ARRON, WEYDE URAH 
程 求 解 而 产生 的 正 负数 的 演算 法 则 。 | 

从 < 九 意 算术 > 本 文 和 刘 微 注 的 研究 中 可 见 ， 泰 汉 时 期 所 形成 
的 演算 体系 取得 了 很 高 的 理论 成 就 。 这 首先 表现 在 概念 的 科学 性 
方面 。< 九 意 > 及 其 徽 注 中 关于 分 数 、 正 负数 、 率 和 “方程 "的 定义 
都 是 十 分 精辟 的 。 这 些 定义 的 一 个 显著 的 共同 特点 是 ， 定 义 中 区 
涵 著 对 象 的 运算 性 质 ， 从 而 使 演算 兴 则 成 为 自然 的 迎 辑 推论 ， 似 
平 有 些 公理 化 的 意味 ， 而 刘 微 关于 分 数 与 正人 负数 的 分 类 以 及 化 蜡 
类 为 同类 从 而 相 并 相 消 约 思 想 又 疗 富 哲理 是。 其 次 ，« 九 章 » 的 运 
算 理 论 具 有 高 度 的 概括 性 与 系统 性 。 率 的 MASHER EKA 
章 > 中 各 种 算法 的 一 条 总 纲 .“ 率 ”的 概念 是 从 古代 最 常见 的 成 比 
全 变化 的 明 中 抽象 出 来 的 ， 它 被 我 国 十 代数 学 家 巧妙 地 用 来 描述 
各 种 线性 问题 。< 九 意 > 中 的 分 数 、 误 分 、 均 输 、 八 不 足 、 方 程 诸 
术 中 的 筹 式 ， 都 被 当 作 一 组 率 或 几 组 率 的 组 合 ， 从 而 把 一 切 “ 式 ” 
的 演算 都 最 终归 结 为 率 的 三 种 基本 演算 。 所 以 刘 徽 注 云 。“ 乘 以 
散 之 ， 约 以 聚 之 ， 者 同 以 通 之 ， 此 其 算 之 纲 纪 平 ." 此 外 ，< 九 章 ， 
的 各 种 算法 表现 为 固定 的 演算 程序 ， 这 自然 是 和 筹 算 的 特点 分 不 
开 芍 。 筹 在 算 板 上 可 以 任 痢 摆 弄 ， 因 而 特别 便于 式 的 变换 。 我 国 
筹 算 没 有 运算 符号 和 等 号 ， 筹 算 过 程 表现 为 式 的 变形 。 因 此 ， 筹 
的 "位 置 "具有 重要 的 意义 。 筹 算 以 位 置 来 表示 数量 之 间 特 定 的 闫 
系 ， 如 果 不 排 成 回 定 的 模式 并 规定 演算 的 程序 ， 必 然 会 在 复杂 的 
演算 中 乱 套 ， 也 不 便于 普及 应 用 。 这 种 模式 化 与 程序 化 标志 着 古 
代 筹 算 的 完备 与 成 熟 .| 而 正 是 模式 化 与 程序 化 的 要 求 ， 成 为 我 国 
古代 数学 之 所 以 建立 方程 算法 和 引进 正 负数 在 理论 上 的 一 个 重要 
THUR | 


D ae -fe JU RCE AR > Ey Slick ey G ee BR I>, 
a) SS ALB Le PE Hp FR 
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形 与 数 的 窗 切 结合 是 < 九 章 算术 » 理论 体系 的 又 一 畦 色 。 SL 

帘 % 包 含有 丰富 的 几何 内 容 ， 分 属于 “ 方 且 ”、“ 少 广 ?、“ 商 荔 ”、 

~ “和 旬 股 ”等 意 ， 在 面积 、 体 积 和 旬 股 理论 方面 取得 了 卓越 的 成 

就 中 。<« 九 章 > 中 图 形 的 研究 表现 为 数量 的 计算 ， 它 以 长 度 、 面 积 

和 体积 等 度量 为 主要 对 象 ， 充 分 体现 “以 算 为 主 " 的 特点 。 而 形 数 

结合 突出 地 表现 在 几何 方法 与 代数 方 潜 的 相互 渗透 。 求 积 理 论 中 

的 相 比 法 和 和 甸 股 术 中 的 合股 比率 论 田 ， 使 我 国 擅 长 的 比率 算法 在 

几何 领域 中 广泛 应 用 ， 有 从 而 使 我 国 十 代 调 望 之 学 达到 了 重 益 术 的 

高 度 。 重 务 一 方面 ， 儿 何 的 原理 与 方法 被 成 功 地 应 用 了 于 伐 数 ， 

“< 九 章 » 中 的 开 方术 和 二 次 方程 的 数 信和 解法 ( 带 从 开 方 法 ) 都 是 来 

源 于 儿 何 。 共 至 刘 微 运用 出 人 相 补 的 儿 休 方法 获得 了 求 整 甸 股 纺 

7 的 一 般 法 则 @@。 数 与 形 的 这 释 美 妙 结合 ， 使 得 中 算 在 理论 和 应 用 
两 方面 都 获得 了 很 大 的 成 就 。 

中 算 家 善于 从 错综复杂 的 数学 现象 中 抽象 出 深 遍 的 数学 概 
念 ， 提 炼 出 一 般 的 数学 原理 ， 而 从 非常 简单 的 基本 原理 出 发 解决 
重大 的 理论 关键 问题 。 率 的 概念 成 为 运算 理论 的 统一 基础 ， 出 入 
丰 补 原理 作为 论证 的 普 过 方法 和 许多 理论 的 源泉 ; “RE 
积 不 容 异 ?的 原理 成 了 求 积 理论 的 重要 根据 ， 刘 征 所 建立 的 “ 阳 马 
BT, ER ity BERNE EAR TEA 理论 的 困难 。 这 些 数 
学 成 果 的 结晶 充分 显露 出 古代 数学 家 卓越 的 理论 创造 能 力 。 与 西 
方 胡 比 较 ， 中 算 理论 具有 高 度 概 揪 与 精炼 的 特征 。 我 国 传 绕 儿 何 
学 不 过 论 角 的 性 质 与 度量 ， 各 开平 行 线 与 一 般 相似 形 的 繁 项 理 
论 ， 而 使 古代 测 其 理论 建立 在 特殊 的 相似 句 疫 形 理论 之 上 。 同 
样 ， 中 算 传 统 儿 何不 讨论 一 般 三 角形 的 求解 ， 而 民 之 以 直角 三 角 


山 ” 参 匈 本 书 s< 无 章 算 术 > 与 划 徽 的 几何 理论 >。 

DO SUFAR MA AREKE A R, ETE Epi», 

@ 参见 李 继 因 i Ye le RA, <$ e 文集 { 数 尝 史 专 
辑 )#， 二 海 科 技 出 版 尘 。 
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形 的 解法 ， 形 成 了 一 塞 我 国 特有 的 名 股 术 。 中 算 家 抓 住 理论 的 村 
心 与 实质 ， 使 理论 简明 上 扼要， 这 无 疑 是 更 便于 理论 的 应 用 。 

< 九 京 算术 » 以 算 为 二 、 形 数 结 合 的 完整 体系 的 形成 ， 是 与 周 
素 以 米 中 算 理 从 与 实际 应 用 密切 结 含 的 特征 分 不 开 的 。< 九 章 > 是 
以 应 用 问题 解法 集成 的 体例 编纂 成 书 的 。 题 肯 撤 应 用 范围 和 解 题 
FSR ILE, ARE eRe. “OFA”. DAR, 
OK, MARRE; R, DERE, “ 少 广 ?， 以 御 
HEDA; AS, LAGS, “Hian C Set, 
“RODE”. MRAR AL, “FE, DARRE “E”, A 
HARE. Le Bb BAB A “ne PE” ARIE, «IL BD 
A Se ABBE LS LAER Ap ie FADD By Si ROU RB, eg 
E ay WB ULE LA S238 RB a Se SE tT EB 

RRR EDC ABS Se GEESE I. RI 
XP AAA TERR AE Te, ek, Mame 
kh RSA MSG RR GE. KEEA TE ae ee ah BATS 
eS ie GL PF Se AR Pe A, Pe ee 
BRA Le, WP ARAB EAGAR EGA. Big 
Bl fi 25 BEAT oe Ty Bt SE Peet HA RRR AER 
FRB. FN, PRR IL BBL, eh 
国 击 算 理论 体系 难免 抑 有 成 时。 D. J. 斯 特洛伊 克 的 一 段 话 清 
楚 地 说 明 这 一 点 。 他 说 :,“ 在 一 切 古 代 东 方 数学 中 没 有 任何 地 方 
是 以 使 我 们 发 现 我 们 所 谓 证 明 的 任何 企图 。 从 未 用 过 推理 ， 而 仅 
仅 是 列 出 菜 些 规则 来 ，! 如 此 做 ， 做 这 个 '。 我 们 无 从 知道 定理 被 
RARR: Aa AILSA Te? 现在 存在 
着 解释 埃及 人 和 巴 比 仑 人 落得 他 们 的 结果 的 几 种 尝试 ， 但 它们 都 
是 限于 假说 性 的 。 对 于 我 们 这 些 被 欧 儿 里 得 的 严格 推理 所 教育 的 
As SEPARA SER EE ET LS A 
满 。 但 是 当 我 们 认识 到 我 们 讲授 给 我 们 今天 的 工程 师 们 和 技术 人 
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Bei Bese AER E aei, BOAT CRA. TRAP R 
还 明 企 图 时 ， 这 种 惊异 就 会 消灭 了 。 在 许多 中 学 中 ， 代 数学 现 仍 

被 教 成 -- 维 公式 而 不 是 一 种 演绎 的 科学 。 示 方 数学 似乎 从 未 由 它 
这 由 而 生 的 所 千 年 米 技 术 学 和 行政 问题 的 影响 下 解放 册 来 外”。 
fk A, RCRA ARP. me E 
上 明 中 国 传统 数学 的 特色 。 任 何 尊重 历史 事实 而 又 不 围 于 偏见 的 学 
者 ,在 他 们 认真 研究 中 国 古 代数 党 史料 以 后 ， 是 会 对 中 算 家 的 理 
沦 成 就 及 其 对 于 世界 数学 发 展 的 贡献 作出 公允 的 评价 的 。 


es 5 x E 


Lil RRE GRR, <b hAHRe, be Ae 
+ ate 1978, 

L212 EMA, RAS, chiA ARG», ASE, 1933, 

| 3 」 显 今 用 < 中 国 古 代数 学 对 世界 文化 的 伟大 资 献 >,< 数 学 学 报 *>，1975 ,3。 

[4 AT ARA < 中 国学 者 在 数学 领域 中 的 成 就 >。 < 数学 进展 >， 

1956.5. 

1S] BEREA pees he, iinet 1964, 

LO] SP. HAA Erika Ap, BARBI, 1963, 

上 7 了 1 SRP, SEE, y “fish, 科学 出 点 社 。1956。 

L8] PRR OEF ete Ree, CR), 


irr 


@ MANERAS, REE RRO 出 版 社 ， 1956, 4 
alma Tle 


57 


ie lee “LP de am. ee dd a» = nae 


PDE 文件 使 用 ， op rT 


出 人 相 补 原理 * 
天 X R 


REG RIMS AREA. PADAR. BARR 
mi, MEA--P RARE A aR AR, MMA A BIL 
SH ERS AR EE]. X UR A ETT TF TR TG BE, PROC IL 
. 就 出 入 相 补 原理 这 一 局 部 方面 ， 就 所 知 提出 儿 点 ， 主 要 根据 是 流 
RESHAPE SAME: 

“ 辕 体 算 经 >( 简 称 < 周 体 >)， 

JLE FAR» RILE”) 

AAL RE (fa) PR MEE) 

< 海岛 算 经 >( 简称 < 海 曲 >)， 
AR « A A> Al< hy le A > (简称 «A ara At «<a 
说 »)。 : 

HAT 0 Be FFG 3 EREL AE EA, A Le 
有 什么 不 同 ， 二 者 虹 致 面积 何 题 和 和 句 股 测 量 汀 题 。 稍 后 的 计算 容 
@ AR. 了: 建 工程 六 导致 体积 问题 。 我 国 十 代 几 何 学 的 特色 之 -- 
是 ， 依 据 这 些 方 面 的 经 验 成 果 ， 总 结 狂 高 成 一 个 简单 明白 看 起 来 
极 不 足 道 的 一 般 原 理 一 一 出 入 各 补 原理 ,并且 把 它 应 用 到 形 形 色 
色 多 种 多 样 的 不 同人 问题 上 去 。 议 下 将 列举 这 些 不 同 的 应 用 ， 


衔 间 应 几 和 比例 理论 
所 谓 出 入 丰 补 原理 ， 用 现代 语言 来 说 ， 就 是 指 这 样 的 明显 事 


”本文 从 中国 古代 科技 成 就 > 【1978) 第 80—100 pip, 
58 | 
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实 , ~POPMACMA-RB RR, TADS, RHA H 
成 若 于 块 ， 那 么 各 部 分 面积 的 


vs <a San! = 和 等 于 原来 图 形 的 面积 ， 因 而 
P O Q 图 形 移 置 前 后 诸 面 积 间 的 和 ， 
, 差 有 简单 的 相等 关系 。 立 体 的 
ean 情形 也 是 这 样 。 
| 图 1 三 角形 面积 等 于 高 底 相 乘积 的 
一 闪 这 一 通常 公式 ， 由 此 以 定 任意 多 角形 的 面积 。 作 为 另 一 简单 
实例 ， 可 以 观察 图 1， 如 果 看 作 把 A4CD 移 置 Ad4CB HL, Mit 
I ,下 各 移 置 到 II， 下“， 那 未 供出 人 和 补 原理 有 ， 
+ — TI = eee * ort. 
ake =m, OPC=ORC.-----( Fe HBAS) 
OP xOS=OR xOQ, PQxQC=RBX BC, ev 


Al ho AR:00 —OR:CQ, ABLOGQ=BCO:OC, sees | 
Bieta a ARO MOOC, ABC FOC 的 相应 各 股 成 比 
例 。 并 且 可 以 导出 共 他 相 度 部 分 的 比例 关系 ， 

以 上 下 这 些 极 简单 的 结果 虽然 没有 在 < 九 音 > 中 明白 说 出 ， 担 是 
曾经 多 处 用 这 些 关 系 来 解决 各 种 具体 问题 ， 参 看 < 刘 注 »。 


测 望 术 和 重 差 理论 
在 < 周 苹 > 中 ， 就 有 用 两 表 测 日 影 以 求 日 高 的 方 其 ， 公式 是 - 
_ 表 高 x 表 距 
日 高 一 全 昭王 十 表 商 . 


多 图 2， 其 中 4 是 日 ， 87 Ree, BD. GF BGR, 
DH 和 下 1 是 日 影 。« 海 岛 > 改 袖 日 的 高 为 测 洲 岛 的 高 ， 同 图 AB 
em, H, I 是 人 目 望 岛 顶 和 两 表 上 端 相 参合 的 地 方 ， 于 是 日 
高 公式 成 为 ， rg 


S9 
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l CIONO oT Messer afi vrnit kat SE 
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NET EESE 
Bite aime + 天 党， 
刘 微 证 明和 所 用 的 图 都 已 经 失传 ， 但 是 据 现存 < 日 高 说 > 和 获 图 以 
及 其 他 佐证 ， 原 证 当 大 致 如 下 ， 
由 出 入 相 补 原理 ， 得 


CIFG=OG&, (1) 
OA F =F, (2) 
AH t fE DyG—cKE-OeD—, 
FTA (FI—~DH)xAC=ED*x DF, 
HE 表 目 距 的 蓉 < (和 岛 商 一 表 高 ) 王 表 高 x 表 距 。 
这 就 得 到 上 述 公 式 。 
按 % 和 海岛 > 共 九 题 都 属 测 


ALE, MBAR LL 
有 两 测 的 差 ， 重 差 这 一 各 称 
可 能 由 此 而 来 ， 其 余 八 题 公 
江都 可 依 出 入 相 补 愿 理 用 和 
上 面 类 似 的 方法 证 明 ， 现 在 
SARK. 

元 朱 世 杰 * 四 元 玉 鉴 中 有 和 < 海岛 > 洁 全 类 似 的 几 个 题 ， 朱 世 
杰 对 这 些 央 的 解法 应 该 有 古代 相传 下 来 的 一 定 玉 历 。 依 照 米 对 海 
点 一 题 的 解 容 ， 我 们 认为 原 证 比 上 面 所 示 的 可 能 稍 复 杂 一 些 。 加 
图 $3， 现 在 重 作 证 明 如 让; 

HEARRE, (DIXA 

JPG=OGD, (3) 


由 (1)、{2)、{3) 得 
DIN=OEB=OKE, 
所 以 . I[M=DH, (4) 
PM=F1-1M =F ARENA. | 
60 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


由 (3) 式 就 得 到 海岛 公认， 


ee > 如 果 依 照 欧 几 里 得 几何 
p s J ”体系 的 如 惯 证 法 ， 那 就 自然 


应 该 添 一 平行 线 G 到 /8 
4 末 ， 如 图 4， 再 利用 相似 
三 角形 和 比 例 AL 论 作证 ， 
清 代 李 滥 以 及 近代 中 外 数学 
BO DH F OM E 史家 类 都 依 这 法 补 作 海 岛 公 
‘ie 式 证 明 ， 这 当然 不 是 刘 微 的 
原意 ， 也 和 我 国 十 伐 几何 传统 相 违 背 。 注 意 作 平行 线 的 时 候 ， 应 
AP M'=DH, WAMBO. MMA 的 位 置 完 爹 不 同 。 
* 明 末 利 玛 赛 来 我 国 ， 他 的 让 村 学 术 工 作 之 一 是 介绍 欧 几 里 得 
几何 体系 。 他 曾 口 授 < 测 景 法 A 
OE, HR 有 和 海岛 题 
完全 类 但 药 一 题 。 在 他 所 作 的 


= 
| 
a 


| 


G 
证 明 中 ， 需 要 在 FT 上皮 一 点 C 
MEA, HALA, N D, 
À , D H FMM 
论 作 证 ， 见 图 4 。 接 常理 来 
说 ， 利 玛 赛 应 该 作 平 行 线 而 取 a 


Mi 484 P M'— DH, (Hit -EKIL E A in PO RE TRE 
“APE, MAR RR, BMX. PARSE 
同 探讨 。 


a ie w M 
Ee ARA LE, ARE 28 BA ee h TA eB —- BB 
A: WPH SR. BARED Te EE ARAE, 
都 依 出 入 相 宰 原理 证 明 ， HEA EE TE yA OR EERE R 
残 图 ， i ai 如 图 5, tay VE WE E 


er eo ee 


pi nuii ol Er 
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图 5 Hl 6 


ABC, BODE Bay, PF GH BRA. 把 二 者 的 和 DB CF 
GHA ABOT BH AABC, AGHI etl AAFG, wap ABIG 
=i", MEAM EM, 

JLE JLA a> be EE AS 6 ram BR 
bE A= ES SBR Sa A ee, lk BE 
PERLE, PACE ILI A> th BIE — OR LIX, 
而 在 整个 JEE» 中 几 平 没有 用 狂 。 而 在 我 国 ， 句 股 定理 在 
< 元 章 * 中 已 经 有 多 种 多 样 的 应 用 ， 成 为 两 千 来 年 数学 发 展 的 一 个 
HEWES A, REEFS PMR, ER A LT 
Ah, Aq a BR vy AU HA AB A. 

4), We, sh RBA BE BOR 

句 、 股 、 藉 和 它们 之 间 的 和 差 共 九 个 数 ， 只 须知 道 其 中 的 两 
个 就 可 以 求 得 其 他 几 售 。 BRA. BR. BERRE TFI 外 ， 
« 九 登 > 多 膝 意 中 有 不 少 这 方面 的 问题 ， 

1, UES. 40, RI, RCRD, 

2. mA, HK, RA, 题 ); 

bg 和 
请 
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F 
i 


3. Air, AE” kA, ke iili, 

4. aA, A, Ri EC), 
ARAUT- RAR, <k» 的 许多 命题 也 属 这 一 类 ，“ 刘 
注 > 还 给 出 了 证 明 ， 公 式 的 来 历 和 证 明 的 方法 都 依据 出 人 相 补 上 原 
理 ， 有 的 也 用 比例 原理 作 别 证 。 试 以 句 股 间 第 十 三 折 竹 题 为 例 。 
题 设 竹 况 已 敌 ， 竹 在 某 处 折断 ， 竹 相 郑 地 ， 者 地 处 和 钙 根 距离 也 
已 知 。 求 折断 处 的 高 底 ， 见 图 7。 如 果 以 善 地 处 和 竹 根 的 距离 作 
AA), WEMBE. WA, JLA» 原文 给 出 的 公式 
7E : l 


ii Hr 


i 
| 


H ftal 


fii > 答 情 
H 7 图 8 
Wie 5% = eg? / aK AD, 
<“ 刘 往 > 只 给 出 了 另 一 公式 ， 

py — See — Ag” 

2x jeu 
H THEHR AAN. 可 以 考虑 图 8， 其 中 正方 形 ABCD 和 
AB FG Hoi) ab A) ie Se AH Ee E PR E BC DG 
WERE STA MEDED mRlBs OCH, IRIE 出 
AFA RH, OBA 的 面积 是 和 名?， mete A ERA, i 

a 63 


En Hike H a ed ot ee or edo. - 
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ge, AGB LAB A. 

男 一 公式 的 刘 徽 证 BH 也 相 类 
i, Rees, Hitit ARR 
BS AK ON EE 等 于 各"?， 所 
LARB Ree A Bae Se 于 股 总 和 一 
Hy, RAE LBB, RHA 
ACh ABR, 1k —- 1A E BEER AR SP AD 
Pat. ia 2x 股 x 股 强 和， 由 此 
wh tt Bl A 2s KX. 


RILAN 
RIM BAB ILRL> p A-E R E T E 
KAR Heh bat, ATARAK P. ob), REAR 
BR, ZIRRI T TEAR, 


| 


秦 的 公式 来 历 木 明 ， 证 明 也 失传 了 。 
现在 补 作 一 证 如 下 ， 
作 大 斜 上 的 高 分 大 斜 成 两 部 分 ， 
作为 委 股 形 和 的 股 和 张 ， 见 图 10。 由 于 
< 九 章 > 已 给 出 三 角形 面积 -等 于 1/2 x 
高 x 大 ， 所 以 问题 归结 为 怎样 求 高 ， 
或 怎样 求 股 。 由 于 
ard =k, 
fp = Be — Ik? = 中 ?一 小 ?， 
BTCA) eo REM ean, OR, REI I RA, 
得 : 
G4 
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py BRALA k? URE =b 


~ 2x 股 芒种 有 
,2 h? 
高 “= 一 小 “一 膛 = 小“ 一 全 ee) > 
ith Rea Al AWA. 


按 泰 公式 的 形式 十 分 而 怪 ， 当 是 依 茶 种 思路 自然 引导 到 这 一 
形式 的 。 上 面 移 证 法 闯 为 自然 ， 也 符合 我 国 古 代 几 何 的 传统 特 . 
G, Wee, the ICA REN. 

在 西方 有 所 请 海伦 公式 (42 、5 、? 是 三 角形 三 过 的 长 ): 
= Fae V(r ro a)l eTa blatb) ， 


这 一 公式 形式 十 分 漂 膏 。 正 因为 这 样 ， 如 果 已 知 海伦 公式 而 再 来 
EHR RAR: 将 是 不 可 思议 的 ; 相反 、 从 内 的 公式 化 简 成 海伦 
的 公式 ， 态 是 比较 自然 的 发 展 。 

据 此 我 们 至 少 可 腑 断言 ， 内 的 公式 是 独立 于 海伦 公式 而 得 来 
有 的。 

关于 海伦 的 生平 ， MZ AEN ALAA HERALDS. 数 
TRRRADE:, BBE RAMAMSE. LES ABH, 
历代 都 经 过 重新 编纂 ， 有 所 增 改 ， 已 经 不 是 本 来 面目 。 这 是 熟悉 
针 脐 数学 中 的 应 对 滞 清 的 事 ， 这 里 就 不 考 虚 了 ，。 

KP, 

Mi, ERE. EEES. ROR AIG. FEH RIE. 
RHR at SA De FA RERA EARM, WEE, «Re ch 
已 经 给 出 了 营 二 具体 数目 的 平方 根 ， mé», Bian AA 
了 开平 方 的 具体 方法 和 步 申 。 这 一 方法 的 根据 是 几何 的 ， 就 是 出 
大 相 补 原理 。 试 以 求 55225 的 平方 根 为 例 。 这 相当 于 已 知 正 方形 
ABCD Hinte 55225, i 4 的 长 ， 见 图 11。 按 我 国 记 数 
用 十 进位 位 值 制 。 因 4B 显然 是 一 个 百 位 数 ， 所 以 求 AB yd: 


G5 


1 


就 是 依次 求 出 百 位 数字 、 十 位 数字 和 个 位 数字 。 iiit JL» 
中 用 “ 议 ” 字 ) 甫 位 数字 用 2， 因而 可 4B8 上 上 截取 AP=200, 并且 
作 正 方形 ARFG, CHL EF 的 两 倍 称 为 “ 定 法 "。 把 4BFG 
M 4BCD PS, Wath RB PE BCDGF 的 面积 是 55225 一 
200° 二 15225。 其 次 合计 位 数字 是 3， 在 有司 B 上 截取 BH=30， 
并 且 补 成 正方 形 47。 从 4 到 FG 所 增加 的 曲 尺 形 BHIJGH 
可 以 分 解 成 三 部 分 ， CFA, OFJ, OFT, WR ie E 30x 
HF, 30x FG, 30°, Hh FF=FG=200, 所 以 从 ABCD 中 
除去 ANIJ, Meh ABCDIT 的 面积 是 
| 15225 —(2 x 30 x 200 + 302) = 2325. 
CEPA PERS 5, EHB ERR AK =5, FFREIED 
形 AKLM, J ABCD 中 除去 后 所 余 曲 尺 形 面积 和 前 同 法 应 读 
是 
2325—-(2 x 5 x 230 —52)==0 

Fb aK A BEAM 55225 的 平方 根 答 好 是 235 。 

aL FAR AREA RRA DEM TL 
这 相似 ， 人 和 但 是 要 把 一 立方 体 逐 J 
PETA, HOARE G 
BAS, GAB Ah 
RE. IXIA AEM 
PUR o 

我 国 开平 立方 站 来 源 很 
十 ; 它 的 几何 本 上 质 十 分 清晰 ,而 R 
且 方 法 上 可 以 看 出 我 国 独 有 而 EH 
HA E RE fie BS RA cg e 图 11 
制 记 数 法 的 高 度 优 越 性 。 不 仅 这 痒 ， 至 迟到 二 一 世纪 中 时， 我 蚀 
就 已 经 把 开平 立方 法 推广 到 开 任 何 高 次 罕 ， 就 是 所 谓 “ 增 荚 开 方 
法 "， 并 且 出 现 了 有 关 的 二 项 式 定 理 系数 表 ， 就 是 所 谓 “ 闻 方 作法 
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本 源 图 >。 从 这 一 方法 的 几何 渊源 看 来 ， 如 虽说 当时 的 我 国 数 学 
家 已 经 有 高 维 方 体 和 高 维 几 何 的 稚 影 ， 似 乎 不 是 全 无 根据 的 。 
解 二 次 方程 
在 开平 方 的 过 程 中 ， 曾 经 出 现象 第 74 页 图 8 中 黑 线 部 分 那样 
的 图 形 ， 其 中 2 x RF 称 定 法 。 江 平方 在 求 得 APIS, HELE 
在 于 从 曲 尺 形 BBCDGF 的 已 知 面积 求 得 EB, 现在 把 口 DF 移 
到 口 CH， 那 未 依 出 入 各 补 原 理 ， 口 8 下 面积 已 知 ， 此 外 口 BH 的 
Pou FU p ER 的 差 就 是 定 法 2x 吾 尺 ， 也 有 已 知 数值 。 因 而 求 
FB 的 问题 可 以 转化 为 上 下面 的 阅 题 ， 
(A) 已 知 一 长 方形 { 口 BH) 的 面积 、 长 阅 盖 ， 求 长 泣 。 
h 反 过 米 ， 这 一 问题 的 解法 ， 可 依 开平 方 中 第 二 步 以 下 的 方法 
求 得 ， 称 为 * 开 带 雁 平方 "。 这 在 ¢ 九 章 > 以 来 用 下 面 的 语句 米 表 
这 
(B) “CERED AK (KRAANE, FPR, 得 
(D, 
以 上 “从 法 ”一 各 ， 当 来 自 开 平方 过 程 中 的 “ 定 法”，“ 并 方 ” 一 
词 也 说 明了 它 的 来 历 。 | 
FRA a<Le, WAi2, Epp ABCD 是 一 方 城 ， 出 
ATLAS TACHA, BROBPET LS FREES 
A, BP BAG, BRR Re. 。 据 < 刘 注 > 的 方法 
是 依 出 入 相 补 原 理 OBJ =2 OEG =2 OKG=2x 4b $x p 
P, MOZJ KR + dbs, 所 以 解法 是 以 2x 北 步 x 
西 步 为 实 ， 以 南 步 十 北 步 为 从 法 ， 开 平方 除 之 ， 得 召 75， 也 就 是 
FRUE. 
不 仅 应 用 开平 方法 可 得 问题 ( 4) 的 数值 解 ， 而 且 应 用 出 入 相 
补 原理 ,还 可 以 求 得 解答 的 精确 表达 式 。 如 果 以 长 方形 的 阅 为 
名， 长 为 股 ， 那 末 问 题 ( 4 ) 相 当 于 ， 
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(C) Lage, Ane Ze, oe He. 


为 此 考 赵 更 族 图 如 附 图 13。 图 中 大 小 两 正方 形 的 边 K% 是 
AOE AU, a, M | 

AAV =4 RA + UR, Aaa. 因而 得 句 和 和 
E. 同样 包 可 从 各 股 和 、 句 股 积 求 得 旬 和 股 ， 这 一 方法 可 以 参阅 
<“ 人 句 股 说 > 的 末 一 命题 ， 

宋 元 灶 期 明确 引入 了 未 知 数 的 概念 。 邵 果 以 2 (当时 称 为 天 
元 一 ) 吉 长 方形 阔 ， 那 末 问 题 (4 ) 相 当 于 解 一 个 二 次 方程 

a? or ae ab, 

其 中 4 相当 于 从 法 ，5 相当 于 实 。 所 以 在 古代 实质 上 已 经 给 出 了 
这 一 形式 二 次 方程 ( a 、 上 都 是 正 数 ) 的 近似 和解 和 精确 解 ， 前 者 在 
宋 元 时 期 发 展 为 求 任意 高 次 方程 的 数值 解法 ， 后 者 虽 文 献 散 供 不 
AS, (EROS EURE PETH 引述 看 
来 ， 不 能 排除 我 国 曾 经 对 三 次 方程 用 几何 方法 求 得 精确 表达 式 的 
ARR, SARER Dee REM SHR. MAA 
iti. | 

在 其 它 各 国 ， 九 拱 纪 花 刺 子 挠 的 代数 学 名 著 中 列举 了 各 种 类 
惠 二 次 方程 的 精确 解法 ， 它 的 方法 是 几何 的 ， 它 的 精神 实质 和 出 
入 相 补 原理 雄 相 类 似 。 十 六 世纪 意大利 数学 家 甘于 三 次 方程 解 
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法 ， 也 千 全 是 几何 的 。 


体积 理论 和 刘 微 原理 


如 果 规 定 长 方形 的 面积 是 长 锐 的 积 ， 那 未 依据 出 入 相 补 原 
理 ， 容 易 得 到 ， 

(1) 三 角形 面积 一 村 x 高 x 底 ， 

由 此 可 以 完全 商定 平面 多 角形 的 面积 理论 ,但 是 在 完 间 情形 ， 
如 果 规 定 长 方 体 的 体积 长 、 广 、 深 的 积 ,是 否 依据 出 入 相 补 原理 ， 
可 以 推 得 


t- 


` (2) 由 面体 体积 一 子 x 高 x 底 面 面 积 ， 


所 此 以 建立 多 面体 的 体积 理论 ， 就 不 是 那 来 明显 而 是 极为 困难 的 
a) a, 欧洲 直到 十 九 此 纪 末 ， 才 把 它 作 为 一 个 难题 明确 地 提出 
求 . 1900 年 希 尔 伯 特 在 国际 数学 会 上 所 作 著 名 讲演 中 ， 把 体积 
理论 到 为 二 十 二 个 问题 之 一 。 这 一 问题 立 肥 为 德 恩 所 解决 ， 管 案 
ENE: ATSMKEDARERRAMA TS EH, BOK 
BAA, 通称 德 思 条 件 。 自 此 以 后 直到 1965 年 ， 一 位 瑞士 
数学 家 西 德 辈 才 证 明了 德 思 条 伞 也 是 充分 的 。 担 是 问题 决 不 能 认 
为 已 经 彻底 解决 。 从 适 尔 伯 特 直到 晚近， 多 面体 体积 理论 仍 不 断 
成 为 一 些 知 名 数学 家 讨论 的 课题 。 德 思 条 忻 狗 述 复 杂 ，、， 形 蕉 认为 
是 合宜 的 最 后 形式 ， 

在 这 种 情势 下 ， 看 看 中 国 古代 对 这 一 问题 的 处 理 方 式 是 不 无 
有 局 发 性 的 。 

“ 刀 章 > 以 鞋 < 刘 和 福 > 解 决 体积 问题 的 出 发 点 是 把 一 般 的 多 面体 
分 解 为 一 些 基 本 的 立 佐 。 先 把 一 -长方体 偶 剖 为 二 ， 如 图 14(1)， 
fe Pate. MH 1402), Hea A, —t+ HBAS. wA 
15t3)， 一 -个 古 整 壬 。 加 图 15¢4), FRASER AB 和 和平 
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PDF CPEE "pdfFactory AKOA iw. 


Ed ji 


图 13 


面 BFO eH, FC 和 平面 ABP BAH. 由 于 性 一 和 多 面体 可 以 分 
震 为 西 击 体 ， 而 任 一 四 而 体 可 以 分 割 为 六 个 整 属 ， 如 图 16, 所 以 
fa) RUSE AR RCA Sa. BURA. Se AB 
MER. “DZER”, 
FGM A BECKS SARA. BORA A 
”立方体 ， 那 么 分 解 所 得 的 阳 马 的 体积 是 鉴 朋 的 两 倍 。 刘 微 作 了 长 
篇 的 分 析 ， 得 出 结论 是 ， 这 个 论断 普 带 成 站 ,用 刘 的 原 语 是 :“ 阳 
UE, BRR. TRZE. RNMBERA 
刘 微 原理 ” 斜 解 一 长 方 体 ， 所 得 阴 马 和 监 腾 的 体积 的 比 屋 是 
一 比 一 。 
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Aik — SS BP RAK. HARA BB 
到 ( 2), Fee SERE en BE TO A 
补 这 两 个 原理 :过 上 。 

刘 徽 对 它 的 原理 有 详细 的 分 析 说 明 ， 实际 上 就 是 这 一 原理 的 
证 明 。 和 诸 憾 的 是 因为 年 代 久 运 ， 文 字 有 错误 脱落 ,已 经 难以 索 解 ， 
BELEE RRI EREA., WARR., Retha 
A SAS THELIE]. HA 
AAR a 1 AEA TT 
HHH, EREM 
FRAC A ial, WAAR 
理 之 外 ， 必 须 辅 以 连续 一 
RAAL LA AC are iy 
WAH, 1903 Æ) 提出 排 
BETAH, HMJ) 
区 作为 建立 体积 理论 的 基 
Tit, {Pte FE Be Se Se EAR 

ae (2) 式 中 高 和 底 而 积 的 乘 
积 凡 相 都 镍 此 彬 等 ， 这 靳 不 明显 也 不 简单 ， 岂 不 如 刘 徽 原理 和 出 
入 相 补 原理 的 一 苍 上 自然。 

总 之 ， 多 面体 的 体积 理论 到 现在 还 你 蔓 未 尽 ， 居 计 中 国 十 人民 
几何 中 的 思想 和 方法 ， 或 许 对 进一步 的 探讨 还 不 无 帮助 。 

< 妨 佛 ?中 误 举 了 各 种 多 面体 的 笨 积 ， 俯 据 的 就 是 则 入 租 补 属 
理 和 阳 马 鉴 鹏 公式 。 现 在 以 藤 除 即 隧道 CULE 17) 为 例 ， 图 中 
ABCD 是 地 面 ， RRB, COEF 是 隧道 的 一 端 ， 成 竹 直 平 而 
中 的 梯形 。 整 个 隧道 依 剖 面 TJE OER KO, PH inc p EH 
ARG, JJ 是 隧道 地 面 的 长 ，C 卫 、 吾 五 4 五 各 称 上 广 、 下 
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图 17 


M R. CLM MARE: 
类 除 体积 二 (上 广 十 下 广 + 末 广 )x 深 x 长 。 


MED Hi AAR. MER 1p CD> ABD EP 的 
Kee, sy ie oe PPG LA, Dap) AGEL fi BF 
HM, HAREAK ACEG 和 BDFH, WEAR, E 
PASSA EAH (2)， 就 得 到 这 一 公式 。 这 一 方法 在 < 九 章 * 
中 用 来 求 得 例如 分 莹 、 急 童 、 盐 池 、 轩 党 等 多 图 体 的 体积 公式 ， 

如 果 依 TV 下 BIRR, P IK ACE 如 图 18 
i RRA, EE TUADRBAR e A EE RR MK, 
THERESE FAE mm. Ah ee Be a AY 
aika A PENEI HE h A PE IRAR A ER Re. BYE a EA 
HERA fry) 的 积分 近 但 公式 ， 狂 之 做 积分 中 求 曲 线 下 面积 的 
SRA Ra iA. AmeRARKR ABER. 

EAD. SHR ER RAR BL 1794 FR AR RR 
ASL APB. ALE ASR ASK, TRAD PK 
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RAR WL IEIR JL fat A> Le Be LT AR RA oe E 
A ATK THE A FERRARA, (ER 

$ pAn. UES EES RP Aa Id A PE EB 
不 姑 中 外 参照 ， 加 以 比较 。 


球体 积 和 祖 须 原理 


从 < 九 章 > 到 < 刘 往 >， 我 国 对 多 面体 的 体积 已 经 建立 了 相当 宪 
党 的 理论 体系 。 但 是 对 于 上 曲面 围 成 的 立体 ， 畦 别 是 球 的 体积 问 
ma, HABIT AE, ARAM, SEAM A SeA 
th, EEEH TAIR 

设 只 原理 TARE, WAKA, 

xM EA HAC RE AEREA E E T E 
W We ApH oy EA fl ae ho Se ae ZB, 

ee i es See 
RIL ASME, TEM Dx, 

L CE TRA PRAIA EPR AEA, te 的 共同 


部 分 称 “ 什 合 方 落 ”"。 取 立方 体 的 二 ， 基 中 方 盖 部 分 称 内 棋 ， 此 外 
三 部 分 称 邹 棋 。 依 祖 蚌 原理 可 得 ， | 


言 球体 积 :志方 盖 体 积 一 :4。 
"M 2， 从 立方 体 的 志 割 出 一 倒立 的 阳 马 ， 应 用 条 股 定 理 证 得 三 


op BAS eg AUS TA ERAU AORE BE Fa pb a AS 
3. FEE FAME, SS SPHERE AO BR Se 积 相 等 。 
出 用 蕊 的 体积 公式 ， 就 可 以 从 上 述 三 步 得 球体 积 公式 。 
按 件 合 方 六 是 刘 微 记 引 入 的 ， 第 一 步 的 结果 实质 上 也 已 经 为 
ARP RI., ERE, Eitt, WEZZE TAREA 
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FEA HH m RR RRR, lan My EH OR E MA RA 
Hi, AABRAS, PCAM AAPA. MMH, KET 
只 体 求 出 了 合 合 方 盖 因 而 求 出 妹 的 体积 ， 更 在 于 把 实际 .上 已 知 并 
是 已 经 广泛 应 用 的 实践 经 验 总 结 提 高 到 一 般 原 理 的 形式 。 是 否 应 
读 把 得 量 原 理 改称 为 刘 钥 碑 理 ， 志 可 专 醒 过 的 。 

从 祖 噶 原理 可 以 立即 得 出前 面 讲 到 的 刘 微 原理 ， 因 而 多 面体 
的 体积 理论 也 可 以 建立 在 出 入 相 补 原理 和 衫 了 量 原理 这 两 个 浅显 易 
HAMAR AS FZ? TERROR. EEA aie Be JL ae > al 
ja, ohia. AAA CSB) BK BALA EIRE 
oF PEAR BEE Pe) 


其 他 


< 九 音 > 中 有 下 富 的 几何 学 肉 容 ， 即 使 局 限于 出 入 相 补 原理 ， 
除了 已 经 见于 前 面 的 各 节 的 以 外 ， 也 还 有 一 些 成 果 为 我 国 数 学 以 
后 有 发展 的 重要 出 发 点 。 例 如 所 谓 句 股 穿 贺 问题， 在 李 治 的 “ 测 区 
海 镜 > 中 已 经 有 了 很 大 的 发 展 。 又 如 前 而 提 到 过 的 所 谓 方 城 问题 ， 
(RLM. ZASEEPMAPARARART RR, READE 
所 不 能 解 的 。 为 此 宋 元 时 期 创立 了 所 请 天 元 术 一 类 新 的 理论 和 方 
法 ,不 仪 可 以 用 来 解决 许多 新 问题 ， 对 老 的 问题 (所谓 十 问 ) 也 
提供 了 新 的 有 力 工具 ， 和 老 的 方法 (所 谓 古 法 ) LW “EI 
数 倍 ”。 这 些 新 理论 新 方法 的 实质 在 于 几何 的 代数 化 ， 乃 是 解析 
几何 的 前 奏 ， 也 是 近代 代数 学 的 前 驱 。 


总 o fi 


出 入 相 补 、 刘 微 、 祖 蜡 等 一 般 原 再 的 建立 ， 说 明 我 国 古 代 学 
者 具有 高 度 的 抽象 柑 括 能 力 ， 善 于 在 深入 广泛 的 实践 基础 上 往 高 
W 这些 原理 之 简单 易 明正 可 和 它们 的 应 用 之 广 乞 相 辉 喘 。 这 
是 我 国 古 代数 学 的 一 种 独特 风格 ， 着 重 在 问题 的 解决 以 及 解决 的 
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一 般 方法 和 一 般 原 理 原则 。 TDR A a eT PL 何 的 代数 
化 、 位 值 制 记 数 车 等 等 。 这 和 吊 方 数学 之 偏重 于 构 念 和 概念 之 间 

的 相互 逻辑 关系 ， 是 界 其 骨 趣 的 。 
Tiare ERS mR, SA. a 
只 靠 李 淳 风 一 注 才 得 以 留 传 下 来 。 象 这 一 -类 重要 成 果 而 失传 无 从 
SHEN, BREE, Beat, AMBER, EK 
国 数学 的 生产 实践 方面 的 渊源 和 发 展演 变 的 线索 ， 仍 旧 很 分 明 ， 


合 风 下 面 两 休 附 表 ， 
=e — 
Kk Mi— HH, RA 
3 FA Ai— -> neh — I A Hah i E 
Take 
+3) EE 
+38 Ha pata 
E = 
E A E 
GERIT) | 
0 
一 > 高 次 古 程 数值 解 
CEMIEAR) 
RER- 
+ | 


ae 


几何 代数 化 ”发 数学 


f CE] 2—-REREPORA, SAMERAAERS SAREE 
MAB AH SSR BAEK 


v5 
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x] w SRR 
X E 身 


AUR. SEA, BRK, ZAHRA (EMR. S Bae. 
FEES AL AE RL, MRE 坚持 数学 探索 。 MRE 
BAY, BRE MBAS, MMR A, 两 先哲 治学 
思想 、 所 研究 的 课题 又 相仿 佛 ， 而 和 后 些 著述 却 无 明文 指出 何者 系 
互 征 31|， 本 文 就 其 立论 平行 处 ， 作 一 比较 。 

一 RPA 7B 

PAR MR FE, SP, ARE AHA Aa 
9 AHS REXER PRERE A Re H LR ， 
READ eae, ETER SRT mA 的 ， 他 说 此 书 
“oii, Kahmi. BOARS. tara, PERK ICM 
WM, PKS AI, oe He Se Stee ZR", fh ERA OCA, E 
后 学 易于 读 通 全 书 ， 可 以 登 堂 入室 。 从 现 传 本 赵 注 <* 周 租 算 经 > 可 
看 到 ， 在 揪 图 上 凶 确 实 下 过 大 功夫 ， 他 作 过 “名 A”. “A 
看 图 、“ 七 衡 图 "等 ， 他 还 用 黄 、 朱 、 青 三 种 颜色 来 标记 文字 说 
了 明 中 所 指 不 同 赂 形 。 

赵 红 主张 学习 间 虚心 ， 要 知 于 问 人 学 习 。“ 周 体 算 经 > 是 以 周 
ZS STA RP mA Ze BRT. BUR Pe Aa 
AAA eae, NEE, HACA, Tm, i 
其 凡 乎 ?“ 不 能 且 料 M GZ et” AER 学 学 EUR ERR 
W”, bii “Ro Bi, FREERREAZ, MEE w2, iE 
ARS ee”, Pls aA”; RE A” A “Simi 
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Z, WRK. KPA, WOR 之 知道 也 ”。 在 数学 教 
学 方法 上 ， 通 过 注释 陈 子 对 荣 方 在 独立 思考 方面 的 多 次 严格 要 
J. 求 ， 赵 更 深 有 体会 地 阅 ,“ 凡 教之 道 ， 不 情 不 启 ， 不 作 不 发 W 
之 ， 惟 之 ， 然 后 启发 ，…… 举 一 隅 ， 使 反之 以 三 也 ”上述 这 些 藻 
学 方法 ， 至 今 仍 有 良好 教 益 意义 。 
刘 微 “< 幼 习 九 意 ， 长 再 详 览 "， 对 < 九 章 算术 >» 作 长 期 研究 后 ; 
“SR RS HR. ROM. EH. 是 以 敢 竟 顽 鲁 ， 采 其 所 
见 ， 为 之 作 注 ?。 他 认为 :“ 事 类 相 推 ， 各 有 依 归 ， 吉 枝条 虽 分 而 
AF, MWR WE "ERM HIEE “HRI, 解体 用 
疼 ， 上 诬 亦 约 而 能 周 ， 通 而 不 财 ， 览 之 者 思 过 半 矣 ,* 可 见 刘 注 原 本 
也 是 图 、 文 并 臣 。 从 现存 注 文 可 知 他 对 插图 也 施 彩 ， 以 黄 、 米 ， 
S 青 三 色 来 点 明 各 种 不 局 图 形 ， 异 此 用 出 人 相 补 原理 证 明 旬 股 定理 
和 其 他 图 形 面 积 公式 ， 解 释 开 平方 原理 等 等 。 平 面 上 的 出 入 相 补 
原理 还 推广 为 “ 损 广 补 狭 >， 了 以 进一步 处 理 空间 形体 问题 。 
刘 微 不 迷信 证 人 大， 学术 问 题 实 事 求 是 ， 以 理 服 人 ， 另 一 方面 
又 虚 怀 若 谷 ， 平 易 近 人 。 在 注 方 田 闽 圆 田 术 时 ， 出 于 前 人 用 径 一 
l=, HARRI TH, WER: iti, RR, 学 者 
Ma, HBR, KAW, ECE RRA H 
hh O2e A ECA TE“ CA A”, Rm “AAI HK, HA 
TE, PPIE CUR GBH”, HS, BHAT ESA, 
ERPREREL, MERA RE A SRR 
Reis, RAMEY, ERR, 他 说 ， “ME 
”和 洁 往 而 知 来 ， 举 一 阴 而 三 隅 反 者 也 ”?。 CRB. 他 说 ， 
“iT RE, BEER, KEDAN. AA, RTE, 
简 用 之 ， 则 动 中 询 丁 之 理 ”， 在 此 作出 此 动 比喻 ， 他 鼓励 后 学 应 
MEZE, Ket, RAB. SMR AH. BE 
如 。 


TT 
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二 数学 用 请 

由于 交通 条 件 、 收 冶 条 件 和 物质 条 件 ， 在 数学 卫 究 成 果实 该 
上 下、 当时 所 受 限 制 是 可 议 想 象 的 ， 但 是 从 现存 文献 春 ， 两 人 数学 
Met Lie mail, EURER SEERA ROG 
FALE, RPE < JL BRAACE SNR SARAH, FEARG 
国 ， 因 直到 公元 第 三 进 纪 南 赵 北 讲 在 地 域 上 相去 且 数 于 里 ， 却 使 
i ee eed eve 
数学 名 词 择 要 作 一 比较 。 


P ”在 数量 关系 方面 


$f i 


a n H | 刘 a: 
Be | ERRI RER | 共 会 ， 以 等 数 约 之 ， 


LPH, BRP 
之 同 。 
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乙 “” 在 空间 形式 方面 


p 名 ia 赵 K 语 刘 i 语 
a. i | 名 亦 广 、 广 ， 短 也 ， 股 亦 | SHED, KAR, 
修 ， 修 、 长 也 。 
结 角 | SRA, SBT 相 与 结 角 日 纺 。 
表 “| 谓 用 类 之 宜 ， 测 望 之 法 。 | 立 两 表 刘 高 三 丈 


Eo | 合算 以 为 方 。 SHBRE, MOM bo 
SHR | SEER, | CHARTS. 
Hts RBA A 
a ae | 定 高 运 宕 音 丙 表 。 | ween. 
» | R E | UR, | Ee IE 
| 开 方 除 之 ， 得 其 一 面 知之 一 面 也 。、 
x 实 | 甸 胶 之 差 自 相 乘 为 中 黄 实 | BE AR HREM, BR 


ROK | 句 股 相 采 为 条 实 二 。 


ik 实 名 股 各 自 乘 ,并 之 为 路 实 。 a} Fl aes: Ie Ae R RIRH Z 


at ，。 
| LI RCRA, | MERTA, MEER ae 
ERRAR. FA Fe WM Re, EA 


HT, BRIA, 


a Slam ae JT Hy BR 


大 方 | 大 方 之 面 ， 句 股 并 出 ， 


二 RF OT 
URMARE E AZA ERA ECF Re A AR A R 
- HH BRB 
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T, RAR “ 周 租 算 经 > 很 设 地 面 为 平面 ， 在 南北 两 地 立 司 
AMZ EHHA, MRKAR, MAERA HA. 
OM ALIA RE. HEAR, 4 仅 存 80 PRRI, fea 
以 复原 日 高 图 (图 1 )。 

赵 讲 释文 是 :“ 黄 四 与 黄 乙 其 实 正 等 。 以 RAR RA. 
为 黄 甲 之 实 。 以 景 差 为 黄 乙 之 广 耐 一， 所 得 则 变 得 黄 乙 之 素 。 上 
SHA, REAM.” RRMA AM, 


| HE} = T 


南城 日 F4 一 两 表 相 去 


图 


刘 徽 在 <“ 九 章 算 术 。 注 > 自 序 中 复述 赵 窒 日 高 图 内 容 说 ;“ 立 
ATR, STAR. Bde eH, ARE 其 正中 之 
RÜ, Ase Ath, RAWRANA, Kink. Me., mE 
> MARRE. XH. “以 南 表 之 景 素 表 间 为 实 ， 实 如 法 而 一 ， 
OMAR A BMRA Pi”: “ORR A PRAHA. R, 2 
ZRH. PABA". TEA PBR RR OAK, 


_ REEI . 
日 去 地 (上 R=“"gae + 


之 处 ， 还 得 到 另外 二 公式 ，: 
HRH T = Pale de x R/S 


Ò REH2ZH, ATAWEE AH ERARH ZHI. 
89 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


HAA=7 GER PI? + (A Eb)? 


} 内 于 地 面 不 是 平面 ， 用 这 些 公式 来 测 天 体 距离 ， 显 然 铸 成 大 
错 ， 但 这 一 方法 在 地 球 曲 率 影响 可 以 报 略 不 计时 ， 汉 是 可 取 的 ， 
刘 微 在 所 车 < 海岛 算 经 > 第 1 题 就 被 运用 来 求 海岛 高 、 远 。 

乙 、 句 股 回 方 图 ”图 入 供 ， 赵 殉 注 文 则 存 传 本 < 周 体 算 经 » 郑 
上 上 周公 商 高 对 话 中 , 注 文 (下 简称 赵 注 ) 关 540 字 , 可 得 直角 三 角形 
iQ IE ERAT 15 组 , 大 都 有 证 明 , TRUER Re. 

MUR SORE PERAK, FAAP, BOR 
«名 股 圆 方 图 注 » 所 列 命题 15 组 如 下 表 所 述 , 而 在 刘 微 < 九 章 算术 > 
句 股 总 注 释 中 大 性 都 得 反映 ， 而 此 理论 问题 有 生活 、 生 产 实 际 内 
容 ， 使 理论 相得益彰 。 赵 注 有 玉 无 证 处 ， 刘 注 又 为 填补 空白 ， 使 
比 学 在 我 中 华 ， 大 放 异 彩 。 

<“ 九 章 算术 > 名 股 章 共有 24 题 ， 与 赵 注 有 关 者 可 以 分 为 五 类 ， 

类 1 第 1 题 至 第 5 题 可 直接 用 名 股 定理 ( 即 赵 注 命题 1) 
解决 。 刘 微 还 以 出 入 相 补 原理 对 命题 1 作 新 证 。 对 第 AMEN “A 
有 末 长 二 无 ?而 ， 刘 注 说 :“( 名 、 股 ) 二 知之 数 谓 倒 在 于 张震 之 中 
WTAE, BRA, KERSURHR, DERE, 
OBI, REL, +, CELE), REA 
E: TWKBARE, --BREVSIARZ, BK ix 
了 段 话 对 照 赵 注 命题 3 所 找 之 词 ， 林 其 相似 乃尔 。 

类 2 第 6 题 至 第 9 题 及 第 nE, JERAR FREIE. 
刘 注 多 次 指出 第 7、8 RR, 7,10 两 题 同 术 ， 第 7,13 两 题 
间 术 ， 注 文 用 语 多 与 赵 注 命题 5 同 。 

类 3 第 11 题 , 即 * 今 有 户 高 于 /”， 两 隅 相去 ” 题 ，< 九 童 算 
ROAR, 刘 注 与 赵 注 命题 9 用 庄 十 分 合拍 ， 他 说 ，“ 一 交 
CGE) RAR, KH, EHAR, MEY, ARRUS 


— 7 
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Ri | | 
amo m TE & FE | 
I | | i 
1 | area 1 wira HE., RAMA ABCH A. , 股 、 ay de ah hij j 
FEZ ASH SE Hap, C, | a 14. 8'= 6" 
B 


以 
HA, Le 
f : 


BMRA Wr EZETA 
a(a+K)=9+Kr=— Ate 


mrm 
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2 | fra 3 ILJA, Ae Fs NAAR, & PRBS 


S, Hite, | Ap IRA), 2 mE 
或 方 二 内， 惑 汪 上 人 们 的 面积 却 是 相等 的 。 

Fp. H fmi 

My ERTAN o 


PES!) WRS] ARR A RZA” 
O JARAN, AR | Chin ty tated im 


WR, MER “Cob be b) 
Ba, mig, | STV 和 一 人 ee 一 中 
gea Mores 
Jkr 一 股 实 |= 
< — BE IE Fi} ， 
= Hiria 
$ 
= | a 
a ‘Gre A] ERES] 已 知 5， 名 实 之 逢 而 积 


ARR 52 2S 
说 向 积 为 下 的 长 方形 ， 一 这 为 
a=e—b, MH- a +26, KOK 
方程 


a(a-+2b)=2°+2be= KHEIR, 


MIE, Aris MZ K=(etbjle—b), R e 
| 
| 
而 
1 


| Ane Ava ce 二 rh, 


a3 


Ae api ae ee F 一 = 一- 


: eera. ama Ea 7 ahha Se Lara a 
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1 i P pa A i, ceb, 求 ote 
| SEJE. P 


EE (bieHb—eo 


s 后 题 5 A| Gupt, | GA a, otb, R emt 
METEEN 
从 命题 3 an 
Ce—b(b+e} a 
ý m b+e — bt+e 
， oR | BA a erb m 
Ee Th AF 
Hik, WTE. | „Etb ta 
2(e+8) 
WRF, | pta 
dnik AE, a(e-+a) 
BEZEL | BA o MAZAH 
REA AE | (e+a) loa), R a, 
FRE, BER 
AEE PDA Ca e, lX EmN 
a K=leta)le—a), Re 
设 而 积 为 政 的 长 方形 ， 一 过 为 
c=e—a, WADA rta, WZ 
次 方程 
xrt 2a}= r" -tlar = KER, 
而 
Jan Tap A BE a .二 于 于 可 
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Te 


19 [emsa] LABORERS. A b, c—a, R ate 
fih 5K 并。 从 个 是 n 
__fatedle—a) a 
ee e—a ce—n 


11 ‘26 B Ji EX: BH b, etha, GR eca 
fetalfe—-a) V 
A eta gba 


12 | 命题 7 B SPTE EoLA ELAN &, ca, PI 
e- AD, RHA 
法 ， Ble aE c= te +ay P . 
oleta) 
Ie Sek EA FE, Cota B 
| 4B], ee ee “Oe — 
13 | 命题 8 | MR, Sl DA c~a, c—b, R abe 
| ea V Bea) te) 
Ai, a= 一 是 -+e— b 
go AEN bt 2(e—a)(e—hb) +e—a 
| oe a coe eV 2(e—a)le—b) tente h 
i u | 命题 9 eRe) och. ELET c, até, FE a.d 


(ba) = 2e—fatsy 


p—a—Y 2c— (arpy 


: | aR | an ee a lathy olta) 
了 | a A. 7 


| Ne 
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HE 


别 | 全 题 | 起 注 | A a 


14 | 命题 9 | 加 差 于 并 而 准 a 
2, Ge, pV latoj -rt(bta) 


r} 
4 


HE 19] 1552 2k HRN 
方 而 多 黄 实 , By 
izg, MA 
= oe 3 vee 


之 ， FF a3 ft 


(ES RH 
| 外 太 方 边 长 =a+ b=y eba 


z CM Ksa b, l=ah, Wa, b 


aR T3, Hi 
HR. b= kK — i 


aG 
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间 题 刘 注 还 引 和 人 不 同 于 “< 九 章 算术 » 原 术 ， 改 用 并 带 从 平方 ， 
也 就 是 把 它 归 结 为 赵 注 命题 2 问题: “DR ah a. FA 
mR, ZA, WHR, BNA”, 

类 4 Bld, A “SAP RA. PRR. A 
注 用 赵 注 命题 8 结果 ， 并 为 赵 注 神 作 和 证明。 


| 刘 rE A zz 
e lh St 2 a 已 知 e—a, 
: ee me HE a,b,c Aree se 
(c-b+a}'= T 
=2(e—a}(e—b) 


IHI > 


oe Le 得 北方 之 | cL aa ee) 


FSP Seah LURK 
A, KURRE 加 之 ， 
dM Ay AFA, 。 


a-V2 (e—adle—by 1°? 


类 5 ia. M SAE, HIER IE AA 7, 

PMT, «ALR Rig ee 20 题 ， 即 “ 令 有 吧 方 不 知 大 
小 ， 各 中 开门 ” 题 ， 刘 徽 先 用 相似 三 角形 对 应 过 成 比例 法 名 注 盯 
本文 第 一 段 话 : “以 出 北 门 步 数 ， 屁 西行 步 数 ， 为 实 ”。 


WAS et age 


Ca Mita as 


EA, M1775: (20+ 2 +14) =5:20, 


T 
20x 1775= 7 > (20+ © -H14) 


FRIES CRR: “FBA FROMA, SPA BR Z. MEJ” 


十 


刘 让 | D FF: 


2B, REFA 
F, MICA ARE M 

BE, ABILF 
EE, Mews 
从 法 ， 以 为 阳 外 之 


kaer, MA—-RiERRD BERRA 
2{20+ 2 +14), th 
e(20-4+ s -+44)=2 20 1775, 
x'+(144+20)4=2* 20% 1775 
PrE r FA FPA AE ae, 


RB 
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SUB OK. KE. RE. w, MEE 
rk 2, (ARIA SM, 
4 WEFR., RARR ATA — aR p 


AY Be <I Ge AR ie He UPL RS 


2, ALR LRE, sean Big il, 20, TUE 
3A, 3B, Hie | 5， 证 辐 赵 注 
a ac TO es E 
Jy a a a a 
" SA, 5B, iF | 6—10, 13, BAZIE 
i 6A, 6B, HIE 
| 7A, 7B, 4iE | 13, ARATE 
| o 有 不 无 | 12, # 证 
9, 4 itt 1 ， 证 隔 赵 注 


oA $y BE [| Ge EL SE Se EB te T 
ae 6 PALE 


站 ”对 后 世 影 响 


Alt. OR FURS ILA Bo, HA AABO, E 

Th. WE. FRR A eb, e ZEW, E, Abe, ON, 
a6,6,e;a+60,6+¢c,c+a:6—a, e—a,e—d, 
CA, ARASH), 共有 (中 一 36 种 问题 。 其 
中 有 有些 情况 ， 通 过 每 股 豆 换 ， 可 以 归并 。 鲍 如 已 知 ae 二 避 5b, 
cra JAMA: 有 些 通过 如 闫 法 ， 就 立 判 得 到 结果 ， 例 如 a, 
a+b; at+b,ate, 这 36 种 问题 ,值得 探索 的 有 八 种 ， 这 就 是 ， 
Bg 


Be Aih n. Emr- ete! g LFH orae 


` SOHC o- owt tgar atada i LT rir ee ee 
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CE | WO O Wo A 


a, BCS), HED i EXPE BLT, RIPE 


=e | i e d e e = 


a, c b ij, EGE RD 


—  /_ oe 


Peete HL 6 
a, c—b (ig, MEKA) BGH 
c, aib CH, izn) ATE ir ell 9 
c, b—a GE, AE) 赵 注 命题 3 ， 刘 注 补充 


EASA» 
eta, e—-b (OAF: Er) | AEAT eee, LS, Ait 


Fe AD 


era, cb (A23, WIRE) | 赵 往 命题 8 ， 刘 注 补 于 


这 8 种 情况 ， 起 诡 、 刘 徽 已 解决 第 1 至 5 ， 以 及 第 8 ， 共 6 
Ai OL ARER He 

REAA, MALCIE S AHA e e 
EARRAK., TET RPL Be BED: BES > E A Fay EE 2 


ALA AR 22 KR FAVA DG 5 
R, SAMAR, TER 
oa SEA BA bh 28 eGR EE ti ae PP 
6 a, “CA Cab =) 八 百 六 
+H, Rak JE (a+b 
KYR TFs jak S ta JLA” 
所 立 和 步 ok EAR, “四 之 积 
步 ， 减 和 自 之 积 ， 余 ， 开 平方 


R2. AC EP" AR gI 2 
注 命题 10 的 证 明 (图 2), ) 
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eta, eth (yk, II) | RRRA, MAE 


A3 


Seo HAR HAE BOR PH BIE 8,9 WEHE 
A. EmA, Ae. EGE 6 这 个 问题 ， 在 术 文 中 给 出 正确 
Too AR: Hp DARE RSE ne MA AFI, 

EDIFA, A EE 

a-lb-le=V 2Ca-+e)(b-+c). 
Mi: “meek a, Bla]; wA, BAW”, “Rak aA Ay, a 
Biss”, 30 AR TRL 

ay Ilate) bte) (bte) 

é=(a+ej—a, 

~ RAS A SS h HEHN, 
RER «Bic PAS > 对 上 述 36 种 稍 训 中 一 部 分 作 过 分 析 ， 对 
情 襄 7 Hue. MPRA “和 句 股 六 术 > 对 36 种 情况 逐一 讨 
is, MUL 7, MESARA, ERE., RA. R., BARE: 
AIZA, WOK BOAR. ELAR PAI. MERE, J3 
Bw ee SE AR GIRI. DAFAR A Hakan, i 
ERS Fe IPSS, o X we wee 
Vy 2(ateye—b)—e—(b—a)-=e—b+a, if 

a =y Ha beye~b)—(b—a), 

b=y Hat+eHe—b)—(ate), 

c=etat+e—b— Y ala +elle— b). 


项 名 达 对 情况 6,7 作 了 证 明 。 
Cat fi AABC PRB, ab, be, ca 之 一 ， 叉 已 项 -一 边 
或 两 思 和 、 差 ; 
é,6,c;¢+6;6—a;hb+e¢;¢—4:;¢e—-—a,b—a 
之 一 ， 求 未 弓 住 ({ 叱 三 角形 过 长 )， 值 得 探索 的 问题 有 二 种， 
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3: A eu ee Rea Oe oa 


i ` >o tormiga + de. tyde vhi i A: Hik mp er 
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ae Ri 件 | 和 FE 成 果 


i 

: 

—— 
E | ab, c (IEH, 3) 


ab, ath CAREER., WE) | PE a0, FOREVER 


ab, b-a (WER, 4X) Ep 


一 一 一 了 


| 4 lab, ate GIEB, faze) | AMRED FEEN | 

5 | eb, e~a (iQ, Bybee) cory A > Er f 
6 be, a URIB, 49) CETT E 
| 7 | be, a+b (HEET, Bp Fu) PE 
| 8 | be b—a 《 股 弦 和 ， 旬 股 关 ) E 
o e ate a oma | 一 | 
| 10 | 4 e, e—a Chae, tsk HE) «EE taladi | 


EAR., KE RTL 2,3, Sek aan 15 RH 
20 题 提 出 过 情况 5,6,10, HARAR. Ro 下 编 郊 24 
Maik TOL 4， 其 余 四 种 情况 ， 即 i. 9 REMA AEn 
I TA EAR CA AR CHEN, dni 4ST EE OP He ERX 
些 煞 学 现象 ， 还 有 待 手 我 们 进一步 讨论 。 

五 “与 外 国 比 较 

何 股 定理 在 欧 几 里 得 < 几何 原本 3 卷 工 第 47 题 已 有 完整 总 结 ， 
而 对 各 股 术 其 他 问题 国外 发 展 较 迟 ， 

KUTA R AR. SMR BE RGSS AME 为 时 he, 
我 们 所 见 到 的 最 早 记 录 是 1569 年 意大利 威尼斯 出 版 物 上 材料 。 

类 似 于 «和 钵 股 圆 方 图 注 > 句 股 术 研 究 ， 国 外 数学 著述 无 为 少 
MI, 
OOD HRAN AR (Gerbert 950—1003) Ur E Aab cka bS fal BW 
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PDF 文件 使 用 


CSL Bods 2. 4 6 AULA PERE a 

a? Ae —B, x?—Az= B, Ax—x?= B(A, BHEO 
HE, MEERBEEK H, 

Fl RE -EELKE EP — A REA A 
Aye 22 SL, Sine aE & (Brahmagupta) (628) tH Bit x 
注 命题 5， 巴 十 卡拉 (Bhaskara) 书 {1150) 中 有 过 与 赵 注 命题 1 相 
mi, BHA ROS ILRA LR Ree 6 题 ,“ 今 有 池 方 
“SE BOL " 题 和 第 13 题 ,“ 今 有 竹 高 一 移 " 题 和 第 20 题 ,，“ 今 
和 有 双方 不 知 大 小 ， 各 中 开门 UF, 这 就 不 得 不 引起 数学 由 工作 
ARE, BAAR RF. Cajori) Aes b> pi, “中 
CS Ae RR, 因为 从 四 世纪 开始 两 国 大 民 使 节 不 绝 于 
人 进 ， 中 国 数学 传人 印度 是 无 可 置疑 之 事 ”。 

人 类 历史 下 第 一 本 “代数 学 >» 作者 中 亚细亚 学 省 阿尔 ， 花 控 
TA GLED 所 创 二 次 方程 求 息 公式 也 从 几何 变 换 得 来， 他 
把 

at pe=q 


看 成 是 短 边 十 字形 而 积 。 为 了 次 成 正方 形 ， 在 四 个 角 各 深 补 面 
malt) 的 小 正 方形 (图 3)， +E 


PO i pe p” 
(= +2) =at pet ieg +E, 


— P +KP +A 
2 


E 一 


{lid A PRR, AER PAB > AE OA 
et pe q, 


为 凑 必 一 个 正方 形 ， 在 右上 角 加 上 边 长 为 去 的 正方 形 ( 半 4 )， 则 


ad 


a Pe eh de de ett an ks Seed. E a 


. oe ORP o lr dha A - r-i- nmg: 
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no | 


a 2 上 
fl 3 FFL i 
+ py 二 (也) 一 9 +( 子 ) ， 同 样 得 到 
ee PV tA 
2 
<5 URGE OLE BAD RRE 20 SUEEPHREER, 但 已 M 


TREHAH & ® , 
FS ee LSA BBB Hh S Be Beh «FE Tie 
部 第 6 题 和 第 13 题 。 | | 
HEATER ERER + NE Py SE Be A> (1427) ARE ROT 
ILE BK Die eee 6 wR, 


参考 xX mR 


Cl] RES PEAT, 1964, 

ro) BIR, «RAG RMPSSRSO BIE. 中 辐 数 学 虫 座 谈 会 ， 
1976, 

[3] F. Cajori, A Histofy of Mathematics, 1917, 

[ 4) M. Kline, Mathematical Thought from Ancient to Modern Fi- 
mes, 1972. 
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刘 徽 的 数学 推理 方法 
李 ia 


刘 微 在 < 九 章 算术 > 注 序 中 说 : “RAT BELGE, 解体 用 图 ， 
Reape AeA, Gant. zee AR. RP ee 
FARA T PSR, RRA REHM, ABBAS 
形成 了 非常 有 效 的 数学 推理 方法 。 刘 徽 不 和 仅 对 这 两 者 的 认识 十 分 
和 清楚， 前 县 在 自已 的 研究 中 充分 加 以 运用 ， 从 而 取得 许多 重要 数 
FRR. 

一 ”逻辑 推理 方 社 

按照 通常 的 理解 ， 逻辑 推理 方法 应 当世 括 两 方 0 的 主要 内 
Fo HAE ae, MARAR EA, DIA Maa 一 … 公 
理 忆 及 基本 的 作 图 一 -公法 等 ， 作 为 逻辑 推理 的 基础 。 其 二 是 县 
体 的 推理 方法 ， 如 分 析 法 、 综 合法 、 反 证 法 、 归 纳 汗 等。 刘 徽 在 
放 方 面 有 上 所 越 的 丰 献 ， 在 他 的 < 九 章 算 术 > 注 中 处 处 因 烁 着 逻辑 推 
理 思想 的 光辉 ， 但 可 惜 的 是 由 于 为 书 作 注 受到 限制 ， 未 能 形成 一 
PRS FAH 

刘 微 对 许多 数学 概念 下 了 定 史 ， w “PL MAA TR” 
“ 几 母 五 滋 子 调 之 齐 ， 群 母 相 乘 谓 之 同 ”，“ 列 襄 ， 相 与 Seth”, 
IEH): KPRD’, AA.: 立方 适 等 ， 求 其 一 
ms “acl, 即 丸 世 ”，“ 撤 请 总 土 "，“ 坚 谓 筑 土 "，“ 墟 亩 穿 
be”, “HRS 23e, JERE., SRR BBA”. “See 
qq, HAR. AARAA” SS, HTE RE, A 
推理 提供 了 依据 ， 例 如 有 了 “ 齐 *”、“ 同 ”的 定义 就 可 以 建立 齐 同 
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RK, BTA CP) HW. “a RUES. RE AEE 
方 。 这 些 定义 都 是 直接 给 出 的 ， 可 说 是 直接 定义 。 

还 有 一 些 概 念 、 如 融 面 积 ， 弓 形 面积 ,“ 拓 马 * 体 积 等 等 的 定 
MARE IESE AS TRI ea. Bee. AAA 
BEAM ITE, Bue. “Bisa, Beek, WIZ 
RA, LESRAR, WSMSHK, MICRA. REY 
无 限 倍 增 时 把 圆 内 接 正 多边 形 面积 的 役 限 看 做 是 圆 的 面积 。 现 代 
数学 中 对 图 面积 、 妹 的 体积 和 表面 积 的 定义 等 等 ， 仍 然 采 用 与 刘 
徽 相 售 的 方式 ， 所 不 同 的 是 现代 的 定义 更 精确 罢了 。 

刘 徽 没有 了 明确 提出 公理 ， 但 是 他 在 推理 过 程 中 用 到 一 - 些 未 加 
证 明 而 卫 认 为 正确 的 命题 ， 主 要 的 有 以 下 于 条 ， 

(1) 平面 形 和 立体 形 经 过 移动 ， 其 面积 和 体积 不 变 。 

(2) 长 方形 的 面积 等 于 长 乘 宽 之 积 。 

(3) 长 方 体 的 体积 等 于 长 乘 宽 蒋 高 之 积 。 

(4) 平面 形 和 立体 形 有 限 次 分 制 之 后 ， 各 部 分 的 面积 或 体积 
之 和 等 于 原形 的 种 积 或 体积 。 

(5) 平面 形 和 立体 形 可 以 无 限 分 制 。 

(6) 等 高 的 立体 在 尾 一 等 高 处 的 横 截面 的 面积 之 比 为 一 党 
数 ， 两 立体 的 体积 之 比 也 等 于 这 个 常数 ， 

(7) 通过 比例 关系 进行 等 值 变 换 ， 

在 这 些 命题 (尽管 没有 明确 提出 来 )》 的 基础 上 刘 微 对 许多 数 
iy Matis Tih, Blan “RE. CEH. URN 
HE. REEERE. RE RA, 以 取 中 平 之 数 ”， 就 是 
对 等 到 三 角形 面积 等 于 “ 半 广 以 匀 正 从 ?这 一 命题 所 作 的 论证 ， 显 
然 用 到 了 上 述 命 题 中 的 前 四 条 ， 没 有 这 些 命 明 是 不 行 的 。 最 近 国 
肉 有 大 把 这 类 论证 叫做 “出 人 相 衬 ”原理 55 妇 ， 实际 上 是 对 上 述 命 
题 联合 运用 所 作 的 简捷 的 委 述 。 至 于 具体 作法 ， 已 有 人 多 次 讲 
过 。 这 里 不 再 重复 。 
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UE eB, fA fe Se EAT 
也 可 以 通过 推理 得 到 正确 的 结论 ， 指 出 ，“ 数 而 求 穷 之 者 ， WL 
fei. DASA. WO. “A ABAD. FEZ AE”. 强调 在 推 
HDT PA SEE, HACE ICE, AL. Xi TE 
ih HH. (Eee RA RRS MeO RR”. Hee “le 
容 六 艇 之 一 面 ， 与 阅 径 之 半 ， 其 数 均等 "。 在 “ 开 立 因 术 ” 注 中 刘 
git: “Shee 2, 圆 国 居 立方 亦 四 分 之 过。 更 
CARAS to, AIL, LEAR RAS ZH.” MM 
令 丸 中 立方 王 尺 ，……”。 等 等 。 FER MEET HE, 步骤 请 
W. IEIRA J; RAAR E E e E Ee DEIR 

在 推理 过 程 中 ,他 所 用 的 方法 有 直接 的 ， 也 有 间接 的 。 所 用 
的 推理 方法 有 下 面 几 种 ，- 

1. 分析 与 综合 ”这 里 是 把 一 个 合 题 分 解 为 儿 部 分 分 别 进 行 
论证 ， 然 后 由 把 这 些 论证 的 结果 综合 起 来 得 到 整个 命题 的 结论 的 
推理 方法 。 例 如 关于“ RE”, “AO SRR Ry a CLE X 
POSE Ae OR AIX PP PE TE, 他 把 按 他 事先 假定 的 条 件 将 
AP 分 解 为 一 个 立方 体 、 四 个 相等 的 “ 暂 霸 ”和 四 个 相等 的 “ 阳 
D., PAR eR, “a ABS AAR SEIN, “并 之 ， 
DATS ASUL”, RAP RIERA T SE ART AL. 

2. 归纳 与 推广 ” 刘 微 善于 使 用 归纳 与 推广 的 方 话 进 行 逻 辑 
推理 ， 使 某 些 特殊 的 方法 或 命题 得 到 较 广 的 适用 范围 。 仿 如 他 在 
方程 昔 第 七 题 往 中 改进 了 < 妃 似 算术 > 原 有 的 解 线性 方程 组 的 
THER 法 ， 而 建立 “ 相 莱 左右 行 " 站 《 即 相 当 于 现在 的 加 减 消 元 
法 ) 。 此 方程 组 只 有 二 元 ， 这 样 若是 正确 的 。 对 于 三 元 以 上 的 线 
性 方程 组 是 否 可 以 使 用 这 种 方法 呢 ? 刘 微 在 注 中 没有 再 给 出 实 
例 ， 出 将 他 另外 做 过 而 没有 写 进 注 时 ， 和 但 是 他 却 得 出 这 样 一 个 结 
论 ;“ 以 小 推 天 ， 虽 四 、 五 行 不 称 也 , ”很 显然 ， “以 小 推 大 ”就 是 
蒜 畦 珠 到 一 般 的 典型 归纳 推理 方法 ,“ 上 四、 五行 ?是 指 四 、 五 元 方 
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HA, SRE STARA EA. BIA, Ae 
“ 相 药 左 看 行 " 活 从 二 元 方程 组 推广 到 任意 元 方程 组 ， 不 过 ， 刘 徽 
所 用 的 归纳 法 是 不 客 全 归纳 法 。 

Heep, ABORT Se ETRE. Gn “srl” 术 、" 今 
AAR, 重 差 术 淮 从 原来 的 范围 天 天 予以 扩张 ， 他 说 :“ 度 高 者 
ER, WAAAM. MAA ZH, SMR RANA, MRK 
之 ， 则 虽 幽 遐 诡 伏 ， 靡 所 不 人 ”。 这 是 对 “ 重 差 ? 术 的 推广 。 

3. 分 析 法 ”这 里 记 说 的 分 析 法 与 前 面 的 “分 析 与 综合 ”中 的 
FEAR, AACA RHE. lan“ KES 38 到 43 题 ， 对 
ee HR GB ERE, 第 38 AE: “SEURA ETA, KIE 
TAS, RERNE Z., 了 问 各 几何 ? SA. HPPA. Fe 
feo Hort. TARR”. MEEF 43 题 答 案 后 统一 作 注 称 ， 
“如 僻 令 无 分 ， 按 出 钱 五 百 七 十 二。 买 竹 七 十 八 个 ,以 除 钱 得 七 ， 
实 余 三 十。 是 为 三 十 个 复 可 增 一 钱 。 AURA SH 即 是 中 者 之 
w. MARR. KWEPAPAE, SEARS, WHS 
BERAZA. E ERR.” GR ALAS 38 题 为 例 说 明 这 类 问 
题 的 解法 。 因 为 题 中 都 未 给 出 “ 率 ? 之 值 ， 但 有 “大 小 ?或 “ 贵 由 ?的 
要 求 ， 记 以 这 种 要 求 可 看 做 是 已 知 条 件 的 一 部 分 。 SMe 
分 出 发 ， 推 出 "贵贱 ?或 “大 小 ?之 率 ， 是 一 种 分 析 法 的 维 型 ， 

4. 演绎 法 ”这 种 方法 与 归纳 沪 相 反 ， 它 是 由 一 般 到 特殊 前 
推理 。 刘 徽 在 这 方面 虽然 表述 的 不 很 清楚 ，。 但 他 曾 天 量 使 用 过 ， 
在 许多 方面 他 都 先 扣 出 一 般 原 惠 ， 然 后 运用 它 去 解决 具体 问题 ， 
Pil efit H BER MP EERE” ERR, ERAR., 
AUS MARI ZE 合 起 来 可 以 说 是 关于 长 方形 面积 计算 的 一 
般 概 念 ， 即 所 有 长 方形 面积 等 于 长 宽 之 积 。 在 “ 举 田 ” 术 “ 闪 上 广 以 
FRIES” PER, “OBS, WRIA”, 就 是 把 “丰田 ” 
TR 直 田 【长 方形 )， 上 既然 是 “下 田 *?， 那 么 它 的 面积 计算 法 则 就 
是 长 梁 宽 。 归 结 起 来 ， 可 这 样 理 解 ， 上 矩形 的 而 积 等 于 长 宽 之 积 ， 
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有利 三 段 论 法 相似 ， 三 眉 论 法 指 的 杠 念 间 的 包含 关系 ， 由 两 个 前 棍 
` ”和 -一 个 结论 ， 共 三 个 概念 所 组 成 ， 刘 徽 的 推理 起 可 以 天 体 上 这 样 
理解 ， 

5 Ro XE <ILR RAR EP, BAKERS 
it BA, «ILE RR pA RHR TEE. PO se’ A. 
“OREN? AR, “FRE” RASA BIE. Hh R RB. ER 
WIR ARTE, JERR TRC. “KER Mita. Ir 
圆 为 至 。 街 言 质 之 与 中 外 之 次 ， 六 百 七 十 五 斥 之 面 开 方 除 之 ， 不 
是 一 ， 户 外 这 积 二 十 六 也 。 内 浑 二 十 五 之 面 ， 谓 积 五 凡 世 。? 这 是 
TRE TCIE, MBS SPE, ERR. MRAZ 
率 ， 犹 衡 二 浑 租 与 之 率 也 。 衡 盖 亦 先 二 质 之 率 推 以 言 浑 之 率 也 。 
衔 又 言 质 六 十 四 之 面 ， 浑 二 十 五 之 面 。 质 复 言 浑 ， HERA 
EE. XA: FAL, AAZ. Wa. DRSUA AS 
FR, FARM RU, HAR. "LEBER Sh, 
ART ATKDARKAWR ES, E RE RUBIA, Bm” 
的 注 中 ， 刘 徽 指 出 ， SERTE”, 为 什么 呢 ? 他 说 ， 这 可 以 用 
推 方 锥 “的 办 法 论证 其 错误 ,“ 守 田 ”的 表面 积 等 于 “以 径 飞 周 ， 
四 而 一 的 算法 实际 上 是 广角 的 内 切 圆锥 的 表面 积 ，“ 今 宕 田 上 径 
AS, ManRRA, WHAS EPR", ADART AHA 
本 ”> 中 的 论题 

刘 徽 在 推理 中 有 些 叙 述 与 数理 逻辑 的 某 些 内 容 相 近 、 或 者 可 
LAA i ae STS HE fe RHE. WOE «ILE RD 开 
Re Pilg“ Fi B E Ha” RAAB, AAP ESR, MEDA 
Težo WSR, BPA, Rh, Vee KA 
法 和 希腊 的 “Euclid a”, Eep ae” ah Ae 
数 。 为 什么 可 以 "更 相 减 损 ”， 刘 徽 指出 : “其 所 以 相 减 者 ， RE 
数 之 重合 ”。 刘 微 还 多 次 用 到 “有 几 ” 这 个 字 ， 是 “所 有 ”的 意思 ， 相 
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当 于 数理 逻辑 中 的 “全称 量词 ” 。 在 “ 约 分 ” 术 注 中 剂 徽 说 :,“ 庶 有 
四 分 之 二 者 ， 繁 面 言 之 ， 亦 可 为 八 分 之 四 ; 约 而 言 之 ， 则 二 分 之 


-e MA sim L, WRB. MIR, BF 
Bo MAER’. PRLS TLS. SRE = RAT 


13 38 TE, 
iD ERA BISEX RAE Ok PR, E 
TERR SJH T aba HA, hh A T RDZ BARAA ， 仪 就 这 
RSE UE, AMBRE GAN Ee PS 


— EEE YS EDS 


MA MES PORER A A E, mA EH 
KRAE, SOS WMA A. W RA ee He HE 
FERRET AL lik), AR ea, ke 
FEER Bl ila T RE, ORE “A” 意 第 16 Mp Hjt 
BA, HY UL ib fo Be Pe ER A. 

“AH RPMS, 刘 微 注 称 ， “图 从 十 四 , 广 十 二 
在 其 后 几 十 道 题 或“ 术 的 注 中 部 恰当 地 使 用 图 形 进 行 十 观 推理 . 

| 季 在 许多 福 中 明确 的 讲 到 图 ， 特 别 是 那些 比较 复杂 的 问题 ， 没 有 
HUB a THIERA. Aia “WA” AR, AFL. “EU”, 
“ 谍 按 图 验 ， 更 造 密 率 ”， 就 是 根 刀 图 撒 ， 继 续 推 求 ， 可 以 得 到 更 
精确 的 男 周 率 性。 

特别 值得 锝 出 和 的 匡 刘 微 不 仅 使 用 单 色 图 ， 而 且 合 用 多 色 图 ， 
FA Tel BA AZ, 4 “iit” FES 11, 12, 14, 15, 16 等 题 的 
seit PRA Se BADE, ÆA 1 BEB. “PEE, 


RIT. HL. MBER, o EAR RE, F 
F. HEAR, KEZ, ARENDZ. RK, EHR, X 
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图 3 


KG, MBA, RRA. WIA, me 
| fe. APR” 这 里 使 用 了 朱 、 黄 两 种 颜色 的 图 形 . 第 16 题 注 
BARN RE. UA Bi “AURA” RE., MAE.: “PAA 
AF., RtH. MARAR, JLi? AH. 六 步 。 术 日 : A 
BAM, PHAR. Az. SAHA, Dae. ta 
之 为 实 。 侨 刀 放 得 径 一 步 。 刘 徽 在 处 理 此 题 时 采用 了 非常 漂亮 的 
直观 方法 ， 他 先 把 车 形 画 在 纸 上 ， 把 各 个 部 分 除 上 不 同 颜色 ， 再 
ane he, “SRR Ae. BAKA, Ree 1, Bl 
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DAA, BR. BSR SER, BORSA, ale 
Le. H.R. Ee - PSSM RES. tae T E 
2, IDSC HAT RA Zak. RR FT. RRA”, 
“ELUAJA”. Bee a E Be a EB 
成 五 块 ， 共 二 十 块 ， 再 “各 以 类 合 , RR”. 结果 重新 合并 成 一 
TREAT. BAW. A. Ra, Ah AAM H fe Iih 
RUERD Can 3), RER, IAP ARAB Mi Ab a E 
牙 形 面积 的 四 倍 ， 即 


4x 地 x 名 x 股 =2x 旬 x 股 . 


MARAIS FE. RA, RPP A, “RE? H 
WR. KZA, PRA 
2x Ay x WE 
Oe a ae 
这 就 是 名 、 股 、 续 “三 位 并 之 为 法 ,以 名 莱 股 ， 信 之 为 实 。 实 如 
法 得 径 一 步 "。 通 过 直观 方法 拒 «< 九 章 算术 » 中 的 计算 公式 论证 得 
清 清楚 楚 。 
刘 徽 不 仅 善于 使 用 图 形 , 而 且 也 善于 使 用 模型 (他 叫做 “ 某 ”)， 
把 一 些 很 复杂 的 立体 几何 问题 或 共 他 问题 分 解 为 若干 个 较为 简单 
的 模型 ， 再 考虑 它们 之 间 的 关系 ， 进 而 把 问题 解决 ， 例 如 在 第 一 
全 中 提 到 的 “ 方 亭 ? 术 注 中 ， 刘 徽 就 是 这 样 做 的 ， 有 通过 青 观 方法 进 
行 分 析 与 综合 ， 说 明了 “< 九 党 算术 ”中 基于 “ 方 享 ” 体 积 的 计算 步 
A, “EPPA, XAAR, Foz. UZ. Sm- HEM 
性 


ARE RIR 术 、“ 刍 莫 " 术 中 都 明确 提 到 “ 某 >， 例 如 对 “ 闵 
除 《〈 一 种 模 形 您 ) 的 体积 计算 ， 他 就 说 :“ 假 令 用 此 某 ”,“ 于 是 阳 
DRE PRR”, “Ez REIT. SRA. Pe 
FAT 2, TCR ATS”, Bob, RAA RIE. ane 
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7K BS RO, WAS, EL UR? 就 很 好 理解 。 刘 微 说 :“ 其 

FL AG a, , ge Re. RISB ER” BRE Se eR” 

<j 和 了 四 个 “ 附 马 ” 合 起 来 的 明白 了 这 些 ,“ 刍 莫 ? 的 体积 就 容易 求 了 。 

特别 值得 注意 的 是 * 阳 马 ” 术 ， 刘 徽 在 注释 “ 阳 马 * 的 体积 计算 

时 ， 不 仅 使 用 了 * 某 >， 而 且 使 用 了 赤 、 黑 两 种 颜色 的 “ 柴 "， 更 为 

直观 。 他 为 了 论证 < 九 章 算术 中 的 计算 步骤 :“ 广 、 襄 相 滋 ， 以 

高 乘 之 ， 三 而 一 "， 从 一 个 立方 体 着 手 ， 逐步 进行 分 解 ，“ 假 令 

广 、 训 各 -- 尺 ， 高 - - 尺 ， 相 乘 之 ， 得 立方 积 一 尺 。 绑 解 立方 得 两 

iS, HBA, 其 一 为 阳 马 ， — ER, DLR, BEE 

一 ,不 易 之 率 也 ， 合 浴 鉴 笑 成 … 阳 马 ， 合 三 阳 蕊 而 成 立方 ， 故 三 

i- AtA “AUK, HBR’. ROA, 

& -SRGUL, “REURETIRULHSTIE, UAPA, BRAE 

以 为 阳 马 者 ， 亦 必 当 以 于 为 分 ， 一 从 一 重耳 。 设 阳 马 为 内 分 某 ， 

ERDI, RAMKA 

PRAISE, MAK 

SOR AUR, DUE. 

HEERE REIR, 

HAR, EEEL, & 

Ames, 多 使 阳 马 之 广 、 

Z., Mé—R, Awe 

—, He, sean, 

Be RE kde, SL, Be 

Ati oh. J. A wes 

Ro see ORG MRS Fe EAH, Se SR By BREA 

Wi 47 PRS Bk”, ARAL 然 形 状 有 变化 ， 但 是 其 中 还 有 保 
持 不 变 的 东西 。 

在 有 名 前 * 开 立 圆 ? 术 注 中 ， 刘 微 也 使 用 了 “ 洱 ”， 他 首先 通过 

对 < 九 章 算术 » 原来 的 算法 的 研究 发 现 ,“ 开 立 贺 ?公式 不 对 ，“ 何 
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DAMS 2727 SRG ARE” HE HE. 刘 微 写 道 ，“ 取 立 
HG. SS), Bea. BZA, BO 
s}, Blot. RERMS. MEETUP AHHR, ARS 
D. WR, AER. FRE. Ae, MARKE., iE 
2. HPARARAA*, ERAR Aw EAT RRA, TX 
PEHE, ARORA, WERA, ARR 
“ 件 合 方 盖 ? 这 种 形象 的 比喻 ， 不 易 说 明 问题 。 

总 结 起 来 说 ， 刘 微 数 学 挫 理 中 所 使 用 的 直观 方 法 是 灵活 多 变 
的 ， 单 色 图 形 ， 多 色 图 形 ， 着 色 纸 片 ， 单 色 模 型 ， 多 色 模 型 ， 可 
以 说 应 有 尽 有 。 使 用 的 范围 也 不 限于 几何 方面 ， 而 且 用 到 开 方 
E, E SZAL, “EAR, ARR ERENS, f 
了 红 、 黑 两 色 算 筹 ， 正 、 负 就 不 致 混淆 了 。 BRAM, M 
当 说 是 刘 徽 部 一 项 重要 贡献 。 

但 是， 还 应 说 明 ， 刘 微 的 推理 方法 和 直观 方法 都 是 有 历史 渊 
源 的 ， 他 在 “党 分 ?前 第 一 题 注 中 引用 过 “黑子 BSED, Te 
RRR BoB, MLPA LAHBRAR, 前面 我 们 提 
Zit, MRSA RT SERR”, Hobie “acto, ses 
浑 ?不 能 不 对 他 发 生 影响 。 


E $ x 献 


[11 AXE: < 出 人 相 补 原理 >，< 中 国正 代 科技 成 就 >， 中 国 青年 出 版 社 ， 
1978， 第 80—100 H., KARRE, 

2] Hate. ARHAR, (BES A 1980,10, 11:10, 

[3] AR, < PRA A GAR, KEL, 1979, B 52—67 aL, 

[4] ERE: <B>, 上 海 人 民 出 版 社 ，1979， 第 99—122 
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《 九 音 算术 》 与 《几何 原本 》 
= itl 


FAERIE PEARL BTA 193948, 日 本 数学 虽 家 小 合金 之 助 
Pe RRA AFUE Re “JL, Pee. IB 
BEF MEFTRER AW Pek, ARR RD RIS TE, 

— PRS LE Be 

«JAER Al JL lal RAR > BE ER LAERA EE 
TEAR PE TF eB Ped ee em, BEARR., SE; 
HRA. PAZERA. SARA. AL ERNA EEk 
版 。 

L AASE «ALAA» Jugs, (te 246 道 题 , 并 按 问 题 的 
ES AAR a? AIL AE, HRES — E, TE REM DAIL oh 
类 ， 每 一 小 类 都 石 ARE i Pe RA a ee i 
AR- ans 方 直 " 章 ， 证 要 讲 调 宫 题 解法 ， 为 了 这 个 需要 又 
讲 了 各 种 分 数 算法 ， 总 共 分 " 方 目 术 *、 BHR”. HAR E 
AA”, WAAR. EDR, ERAR”, DAR” RDA”, 
“SE THAR? AB PAR”, “EAR” ANR”, “oe PR’, “AH AR”, 
“Es AR SE AN cb 2B ie DR A -* 般 解法 ， a“ APR? “OBA 
RRR: “SAR”. RRE FASE Ke, RK 
aiim o EHAR”: “BS PASE IA" Set, Eiba PEL A 如 
He. Werle IR Po. Moe BAB, 各 小 类 之 间 也 没 
FAZIRA. HEHA EE THAME, 

ig RAG a AE. AMORA RA AEA ORY 
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HANA, GEOR E), MATOS RRS. 
«了 妃 章 算术 » 中 的 这 种 作法 可 以 比 做 现代 电子 计算 机 计算 中 的 程序 
设计 ， 是 一 种 软件” 思想， 筹 算 相 应 地 可 以 收 " 人 硬件 ”， 

«几何 原本 » 的 结构 与 < 九 任 算术 3 不同 ， 爹 书 二 五 卷 《据说 后 
两 着 是 后 大 续 加 的 ), 轩 两 部 分 构成 ， 第 一 部 分 为 * 界 说 兴 定 六)36 
a 、 求 作 《 作 图 会 法 ) 4 BASAL AMAIA IIR, 是 全 书 
MERE A, ALF BB SY, BPR IA a Rn” 
ETR 第 二 部 分 为 题 ， 是 每 一 着 的 主要 部 分 ， 和 上 每 一 题 都 相当 于 
一 条 定理 ， 题 下 有 “ 解 “《 相 当 于 题 设 和 题 断 } 和 " 论 ”( 就 是 证 明 })， 
有 的 还 有 "法 ”包括 “ 解 "， 再 加 .上 作 图 步 驻 )。 全 书 的 主导 思想 起 
i hE RE AAR Se. TEAK LIER TSR BEA 
fi. eB ie RE Fe, ME «SL a aS > BE 
CUE, AAR TER. TEA RT 用 的 论据 就 是 “ 界 
说 ”、“ 求 作 "、“ 公 论 ”" 和 已 经 证 明 过 的 是 (定理 )， 其 排列 层次 是 分 
BA HY 

Al, ATES LATA.: <BR> E hay 
计算 程式 ， 主 要 是 计算 ， 不 讲究 迎 辑 证 明 ; “几何 原本 > 有 一 套 脖 
辑 演 绎 程式 ， 主 要 是 证 明 ， 不 讲究 计 算 , 

2. 鼎 用 方面 < 九 章 算 术 > 的 246 道 题 几 乎 全 是 应 用 题 ， 如 埋 
再 面积 计算 .各 种 粮 谷 的 变换 .分配 问题 、 土 本 工程 问题 、 输 纳税 
RHA, SA. At RE, HEE A RR 
apie lela, “EAB Ph aoe ee A] BR, 
这 些 问题 是 否 都 是 直接 从 生产 实践 或 其 他 实践 提出 来 的 ， 倒 不 一 
定 ， 基 中 有 一 些 可 能 是 人 人 们 杜 摆 的 ， 如 “五 家 共 并 ”、“ 折 刷 抵 地 
骞 等 就 属于 这 -~ 类 ， ERAN ANH. BETIAN, BE 
大 的 目的 主要 是 为 了 实际 应 用 。 


D 各 种 文本 的 和 名称 和 条 数 不 完全 相同 ， 这 里 是 旅 刀 中 文 译 杰 。 
106 


PDF SEH "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


«Sif RAMA) , 仅 在 着 一 之 首 * 界 说 "下 有 ”“ 凡 历法 .地 理 ， 
Tht, Ft, RZ. COS, SEARE. BRT AR”. 
JLA A es TLL. SEMA ARIZA, BR 
为 而 ， 耐 和 为 体 ， 是 名 三 度 。 然 后 给 出 36 条 办 说。 看 素 欧 几 下 得 
TA TH Bl SLABS BES EMA A Se eS, TL Ay a ag E p 
RAR, (Hae JLB BS < Ji A> i BR RH 
来 的 几何 规律 再 应 用 于 大 类 社会 实践 。 央 此 爹 书 十 三 卷 共 469 
题 ， 没 有 一 道 是 实用 性 的 。 

两 书 相 较 ， 共 应 用 方面 差别 极 大 ， 一 个 全 属 诬 用 ， 一 个 则 根 
本 不 讲 应 用 . 

9。 内容 方面 ”小 仓 金 之 助 认为 以 < 九 童 算术» 为 代表 的 中 国 
泰 充 到 三 国 时 数学 与 项 腻 相 比 ,“ 兄 何 与 数论 在 如 希 脸 , 对 于 代数 
与 算术 (BIRR (4590275 FEA) Wa) MATAT 
二 -上 这 种 看 法 基本 上 是 正确 的 ， 但 又 不 完全 正确 。 

“几何 原本 >» 主要 讲 几 何 问 题 ， 但 其 中 七 、 八 、 九 三 善 讲 数 论 
同 题 ， 如 求 两 数 的 最 大 公约 数 的 方法 、 二 数 的 个 数 为 无 限 的 证 
法 、 无 公 度 的 两 数 ( 互 素 ) 的 定义 等 人 等。 此 外 也 讲 到 了 比例 理论 ， 
正方 形 的 对 角 钱 和 和 一边 不 可 公 度 。 讨 论 的 方式 基本 上 是 几何 的 一 
E, 比例 的 论述 在 第 七 卷 以 前 已 经 有 了 关于 线段 比例 的 定理 ,就 
几何 学 来 讲 ; 希 嵌 当 时 已 经 有 了 一 些 超越 曲线 的 研究 , 而 < 几何 原 
本 > 没有 和 包括， 许多 算术 (如 分 数 等 ) 也 没有 收 进 书 中 ,其 书 名 着 
HAS poryera, Wit SEI Hy Elements 很 本 没有 所 谓 * 几 何 ? 的 音 
E JU" 二 字 是 明 末 徐光启 ， 利 玛 赛 番 译 时 加 上 的 ， 并 不 是 译 自 
Ceometry， 而 是 慌 用 中 国 十 伐 的 有 请。 可 以 推 息 : BL EAM 
时 号 书 时 虽 以 上 儿 何 阿 题 为 主 ， 可 是 他 的 原意 很 可 能 想 包 罗 其 他 数 
FAS, (APR BAA EAS, THR, EARLE 
538 FARR ERS. 或 尝 是 纳入 不 了 而 产生 的 作 咏 。 就 是 
说 ， 可 能 是 由 于 书 的 结构 跟 制 了 他 的 书 的 内 容 。 
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FLEE SAR FP AL 8 2 ER, ZEUS, IRB. LP 
RRA Re A, ERER E n LA ie Re R 
期 的 数学 总 汇 。 共 中 水 平 最 高 的 是 算术 和 代数 ， 这 是 大 们 基本 公 
认 的 ,但 是 在 几何 方面 有 关 面 积 、 体 积 和 人 名 股 测量 等 度量 性 问题 
的 术 平 也 不 低 ， 特 别 古 有 些 较 复 杂 体 积 计 算法 则 是 < 几何 原本 » 中 
雇 役 有 的 ， 如 一 些 黎 形体 风 是 。 在 数论 方面 水 平 不 如 < 几何 原本 ” 
高 ， 不 过 有 些 内 容 也 有 涉及 ， 如 “两 数 无 等 "( 互 素 )}， 用 展 转 相 减 
法 求 丙 数 的 最 大 公约 数 等 等 都 是 值得 提出 来 的 。 

< 几何 原本 »* 以 几何 和 数论 内 容 取 胜 ， 而 < 妃 合 算术 » 则 以 内 容 
Fe SE. 

EPA, eA, <A AOS AE. TAPE A 
不 宦 性 优 干 < 几何 原本 >， 而 < 几何 原本 >» 风 以 几何 、 数 论 和 电 辑 性 
超过 < 九 异 算术 >。 或 者 基本 上 可 以 这 样 说 : <“ 儿 何 诛 布 > 之 长 为 
“ 九 划 算术 > 所 短 ， 而 < 几 章 算术 > 之 长 又 为 < 几何 里 本 > 所 短 。 这 上 时 
是 两 书 的 等 点， 也 天体 代表 了 东西 方 数 学 的 特色 。 

形成 两 书 不 同 特点 的 背景 

为 什么 * 九 任 算 术 » 和 «几何 原本 * 同 是 吉 代 的 数 尝 著 作 、 规 出 
现 如 此 明 肥 的 差异 和 形成 竺 自 不同 的 特点 ? ee A ee 
还 是 希腊 大 不 懂 应 用 ? ARATE, Tie SA. 

先 看 中 国 的 和 情 说 。 在 春秋 战国 时 期 ， 出 现 * 诸 子 百 家 ?， 人 帆 、 
法 、 名 、 了 亲 阳 、 妓 等 各 家 不 论 在 政治 上 或 在 学 术 上 都 利 出 了 自已 
AER. AARG, HERT DI, Ap Ae Be AE 
不 逻辑 ， 特 别 是 墨家 尤为 突出 ， 在 形式 逻辑 方面 有 贡献 中 三 国有 时 
代 的 数学 家 刘 徽 ， 逻 辑 推 理 的 能 力 很 剖 ， 可 以 说 运用 纯熟 ， 在 好 
辑 方面 达到 很 高 水 平 中 。 然 而 奇怪 的 是 ， 墨 家 到 刘 徽 之 间 约 六 
百年 ， 形 式 .逻辑 在 我 国 没有 发 展 ， 可 以 说 是 个 喜 菩 期 ， 更 没有 形 
成 我 国 的 逻辑 学 派 。 
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BERR ZE. MRCINA BERS EE A ALE 
RPH r, ATTAR EE T ALAARE N 
个 特点 。 当 然 、， 也 不 能 说 这 部 书 中 一 点 形式 逻辑 都 没 使 用 ， 很 容 
易 提 出 的 -- 个 问题 是 书 中 那些 “ 术 ” 是 尝 么 得 到 的 ， 售 计 大 多 数 都 
是 通过 经 验 而 来 ， 也 可 能 有 一 些 经 过 简单 的 推理 ,显然 没有 “几何 
Jed AB > aX fg E TE A 

内 六 时 期 土木 工程 很 多 ， 汉 武帝 时 又 实行 “ 均 输 法 ”， 西 汉 玻 
ehh 农业 得 到 很 大 发 展 ， 以 致 每 年 收获 的 
RART. MERKE 量 的 粮仓 贮存 粮食 ， 等 等 ， 所 有 这 一 切 都 迫 
切 需 要 应 用 数学 ， naie ri 

(rR PAA hy RA a. Bok Lan Ps 

“PA BSR AE at Ba 

E: 大 女 年 廿 八 ， 用 谷 二 石 一 斗 六 升天 ， 

T: BRET, AD ARRIA, 

子 : 未 使 女 窒 年 三 ， 用 谷 一 石 一 斗 六 升天， 

几 用 谷 五 在。 
这 果 涪 的 是 一 名 员 富 凤 的 兵 误 ,他 的 妻子 28 岁 ， 他 的 孩子 一 个 
10 名 、 一 个 3 岁 ， 以 及 每 人 所 吃 的 粮食 数 ， 共 中 的 “大 ”应 为 


“ 太 ”， 就 是 卫 。 这 是 一 道 分 数 加 法 应 用 题 ， 


216-5 +166- + 116=- -500¢4F), 


HLA A”. 
H ray, BEX, Pik, 
KAA RL, F< FURR AR eB “05 AAR” BRE 
nae a: 
Mi RETR, idk —~ 4b Te A 
FURS A SEP UAT. TERT AR. “HRSA, 
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et ~ LI 


“Se EPR e. RRP 
“FPS: fe Ha 

KHNTHS—, BRAD, Ms 

NARS, AHR, wM- 

ABS, REE, was 

AARG- KHL, h- 

H bk, =P, SS, 

Ee KA, KPA, ANS, 

OD +i, TAF; 

FLAT Fe 下 
这 显然 是 一 道 加 法 题 。 负 在 这 里 是 个 动词 ， 但 也 正 是 负 这 一 
RGU. PLR EE BS Gi" E PR h IE by FA In} 
题 演 变 、 拍 象 而 来 。 此 题 如 在 < 九 意 算 术 > 中 ， 再 变 为 现代 形式 就 
相当 于 ， 
(—-1)4+(-1) +(-1) + (0-1) a) + (--2)4+(-2)=—-11. 

中 国 古代 为 什么 在 世界 上 最 早 承 认 负 数 ? 看 来 主要 在 从 实践 
PHEW, h RAISA. RAR, IFSA, OR AD 
$b EAE TAREHE. FERS AR. 

在 这 种 情况 下 ，、 编 写 数 学 书 最 简 恒 最 实 ARP RE ILE 
BARE, BPE RA ARE. 再 归纳 出 各 
JE | NE. MIRAE, Stet ee a mA, 
可 以 推 想 ，< 杜 忠 算 术 > 和 种 < 许 商 算术 > 也 可 能 是 这 样 的 体例 。 很 可 
能 < 九 合 算术 » 就 是 在 此 两 书 的 基础 上 改编 而 成 ， 由 十 < 九 章 算 术 > 
的 编排 、 分 前 更 加 完备 ， 内 容 更 杭 充 实 ， 此 两 书 恒 会 受到 "自然 
淘汰 "而 不 复 在 在 了 ，。 

< 九 剖 算术 出世 以 后 ， 受 到 官方 的 重视 ， 东 认 管理 全 国 农 

D EXTR, 
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ik. KA PRIS ARR AB: 度量 衡 计算 以 «IL 
WR WME, BRAKE TARAR ab, EBA 制 体 
YB RRIE REE PORT 
ALMA LB RSP ESARA, BEBE 
正 处 于 形式 逻辑 的 发 展 时 期 ， 形 式 逻 辑 由 柏拉图 开始 ， 亚 里 士 多 
德 ( 公 元 前 384 一 322 FED HERA REO, BL BE Fx 
一 时 期 ， 拒 形式 逻辑 的 思想 方法 运用 于 数学 研究 和 排斥 数学 应 用 
在 当时 形成 一 种 强大 的 思潮 。 柏 拉 图 认为 ; 算术 “六 此 固 并 有 用 
于 哲理 与 军 春 也 。 为 军人 而 不 智 数 ， 如 何 能 计算 其 军队 之 布置 ， 
而 支配 多 寡 。 读 藻 学 而 不 智 数 ， 如 何 能 超出 众人 之 上 ， 而 能 复 得 
| HE”, Mik. “ 凡 理 侨 答 其 将 来 为 政治 上 之 重要 分 子 老 ， 当 劝 之 
7O 亦 研 究 算 术 。” 他 特别 强调 有 数学 修养 的 人 比 没 有 数学 修养 的 人 为 
“Ra”. BEE LARS“ APE By Adee, 对 于 数学 , “SEE 
HZA, DER AMER”. HREM ARR. Hh, 
ER SE ie atl LB. GORI, 而 禄 为 平常 日 用 之 
W, ERTE, RAJAZ, DRRR, TAE 
所 说 的 “算术 ”实际 是 初等 数论 。 
形式 逻辑 的 发 展 和 反对 数学 用 于 实践 的 思潮 对 数学 的 影响 是 
深刻 的 。 柏 拉 图 首先 把 形式 逻辑 用 于 数学 ， 他 指 虽 “你 知道 研 
完 见 何 学 、 数 学 以 及 这 一 类 学 问 的 人 在 开始 的 时 间 要 假定 偶数 与 
wh, SRE. SPAA, URE CRU, PERS 
成 已 知 的 ， 着 成 绝对 的 假设 ， 不 觉得 需要 为 他 们 自已 或 别人 来 对 
这 些 东 西 加 以 说 明 ， 而 是 把 这 些 东 西 当 做 白明 的 。 他 们 就 从 这 些 
假设 出 发 ， 通 过 一 系列 的 逻辑 推论 而 最 后 达到 他 们 所 要 求 的 结 
te 7044 
KAS ES nS HERR ALRE, MSE TR 
ie, Abb BREA. OK OS SCRE RR AS 
Ht, MGM: “AE FARIA IR BAMA, mi 锐角 的 公 
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ARETHA: AWAD EBRD, Ae Pb 
TRA? BSFHMMRARIPR, AACE HAR KAR, 
王 芋 士 多 德 认 为 抽象 的 数 显 “不 容许 有 程度 的 不 同 ， 三 就 是 三 ， 
PASE, “Bee AS) BARE E Ca ARAH 
WARTA, ES D AA he ie a a TL 
ASC 的 观 态 。 其 次 ， 亚 里 十 多 德 对 丁 菜 些 JLE T EA 
证 明 ， 他 认为 儿 何 定理 之 所 以 能 钾 证 明 是 因为 命题 中 原来 就 有 道 
H PELARE’ HEAHEA, HA 
HAT. ARE FE A Aae ERA YR” 
Hh, “RRA SR, IEK OR., bin: “E 
几何 学 上 布 些 命题 不 证 而 明 ， 而 其 他 一 切 命题 或 多 数 命题 的 证 明 
AA TRE nm, 我 们 称 这 些 命题 为 几何 的 要 素 。 "2 他 强调 
几何 学 家 必须 这 样 做 ， 把 这 些 假 设 称 为 公理 或 通则 ， 它 们 是 “ 确 
切 无 误 的 ， 因 而 它们 可 以 做 为 推论 的 基础 ， 对 于 那些 “进行 专门 
斌 究 的 人 一 如 几何 学 察 或 “算术 家 一 均 不 问 这 些 通则 是 真是 
{Hz mL16) 

< 几何 原本 * 正 是 在 这 种 情况 下 出 现 和 的 ， 可 以 说 当时 特定 的 学 
术 思 潮 的 必然 产物 。 

三 ”两 书 对 后 世 的 影响 

«< 九 章 算 术 »> 和 «此 何 原 本 »* 对 后 所 都 产生 过 重大 影响 ， 起 作用 
的 时 间 部 相当 长 ， 后 者 村 柄 千年 左右 ， 前 者 至 少 也 有 一 千 六 七 站 
年 。 

众所周知 ，<*< 几 和 何 原本 » 在 世界 流传 极 广 ， 是 长 期 传播 初等 几 
PMRW RE RAAT. GRBAC. Abe Toe. BRA 
x., EKHI. FAL Ex., AM. ER, Rx. bese. AH 
aR LPR TRAE, BEA AL CHO AE iE u fe MNT. L- 
Heath 的 十 三 卷 英文 译本 。 在 欧洲 ， 直 到 十 八 世 纪 ，« 几 何 原 本 » 
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PREMERA. FATA RES Lea e 
大 学 所 修 七 个 学 税 的 至 你 中 欧 几 里 得 代表 几何 ， 把 他 与 毕 达 哥 拉 
+ MORR). FERC BOF, ATUL. ILEI mie ALA 
版 本 > 的 地 位 之 高 。 实 际 上 ， 通 过 这 部 书 培养 了 无 数 的 人 材 ， 销 
卡 儿 、 半 王 等 卓越 数学 家 都 学 习 过 < 几何 原本 *。 在 人 类 文化 发 展 
史上 所 起 的 作用 是 伟 坟 的 。 
不 可 证 童 ， 总 的 求 席 ，* 玫 党 算术 > 在 后 男 上 所 起 的 作用 不 如 
“几何 原本 >， 但 是 他 的 影响 所 及 也 十 分 深远 。 
洒 先 讨论 < 九 瑟 算术 > 在 国内 的 影响 。 
(1) 长 甚 成 为 传播 数学 知识 的 教材 。< 九 章 算 术 » 从 问世 时 
E, AMUN His, ALA LIBRE ACER APTS. B 
“ t EPZA. MAR, AS. ETE. RA, oe. BA AI 
xe Alf, AB SLE, LEAL”, ATS AS. PRT 
开始 建站 国立 学 入 ,其 中 有 算 学 科 ，< 九 合算 术 »” 被 列 为 重要 的 教 
BBO”, BME, GPM A SRR, «SL RAR> «de 
十 算 经 > 各 三 条 ， 除 < 级 术 ” 为 六 条 5 外 算是 最 多 的 。 
AGAR PIER AR RAO”, “ 九 章 算术 > 就 成 为 最 重要 的 教科 
$5. JER. HRAS AAEM. BOMRRABRRAMBA, AA 
组 初 年 ，“ 轧 普 算 术 > 又 被 收入 < 永乐 大 熏 >， 其 后 流传 不 广 。 
可 光志 ， 从 汉 到 元 ， 我 国学 习 数 学 的 人 恐怕 没有 不 学 习 < 亏 
ERRA. MERE, ATER m ARA G, 
(2) TRHA E ARRAREN AEAN EN 
研究 取得 重要 成 就 ， 成 为 历史 上 杰出 的 数学 家 ， 景 有 名 的 要 数 刘 
徽 、 福 冲 之 父子 、 贰 宪 ， 世 至 唐 初 的 王 孝 通 也 从 “ 九 章 算术 > 获得 
局 发 。 刘 徽 的 成 就 是 通过 广 钥 < 万 章 算术 > 而 取得 的 ， 有 些 注 文 很 
斌 ， 是 一 些 出 色 的 论文 。 祖 证 之 父子 屎 在 这 个 基础 继续 钻研 ， 前 
BELA, FAME. IF 提 到 祖 冲 之 的 儿子 宜 临 的 于 
7 Fs (ASK RRA FS oS, eRT 
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<FL BEAR FE eT AR WS «GR TL EM > ER), 
fh 5 HERH Ae EAE ESET TILE RAK A EE SE 
程 方法 的 基础 上 创立 的 。 其 他 兰 名 数学 家 的 工作 ， 与 < 九 华 算术» 
都 不 无 关系 。 清 朝 中 期 的 储 循 (公元 1763—1820 46) ha FAAL 
全 算术» 刘 徽 注 在 算术 方面 取得 成 就 ， 李 锐 也 在 同样 情况 下 在 代 
数 方 盏 提出 了 新 见解 , 消 末 大 数学 家 李 善 兰 ( 公 元 1811—1882 f) 
也 是 从 学 习 < 妃 人 写 算术» 开始 的 。 

通过 上 列 事实 说 明 ，<« 北 章 算 术 » 不 仅 在 普及 数学 知识 方面 起 
过 巨大 人 作用， 而且 培养 了 不 少数 学 家 ，。 

(3) “FUR 伺 例 的 形成 。“ 九 异 人 算术” 在 我 国 的 影响 还 表 规 在 
体例 方面 ， 在 很 长 时 期 内 人 们 甚至 把 “万 章 ? 微 为 数学 的 代名词 。 
具体 影响 太 体 包括 两 个 方面 ， 第 一 ，<* 九 全 算术» 以 后 的 许多 数学 
书 大 都 按 < 九 童 算术» 的 格式 编写 ,注重 实 用 ， 不 注意 角 辑 结构 ， 
而 且 都 症 虐 题 ， 同 时 给 出 一 般 解 法 ， 和 但 卷 数 大 都 不 是 九 卷 。 第 
一 ， 有 些 数 学 书 在 写 东 上 在 了 很 大 变化 ， 内容 上 上、 编排 上 都 和 
HERA, WABAMM LARS, RBI 
AY Be ES PEL <BR ILE, BRAY ASEH E PY «FLEE PIE AAD 
TP APSARA, MILE” BR BARA 一 种 
RA., FEAR RT B48 ETIM AR EEES th Ft APA 
REP, HPA EILA “< 算 经 十 书 » 各 BSR 
“局 租 >、<“ 九 章 > 者 也 。…… 而 彰 不 能 稍 出 < 九 章 > 之 范围 泪 ， 鸣 
呼 ! ARZE, JEZARRI Zan 

PEERAA, JALER ARME Ai, fe Bae 
中 “ 九 音 "是 一 条 主线 。 

其 次 讨论 < 九 童 算术 ”在 国外 的 影 啊 。 

(1) 对 日 本 的 影响 。“ 九 章 算术 > 对 日 本 的 影响 非常 深远 ， 远 
荐 利 贞 把 日 本 数学 史 分 为 五 期 ， 其 中 第 二 期 〈 约 公元 554—1823 
E) TREI HARE“ LE RHA., ALETE R> 何 时 传人 
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He, BAHAR, HP BIRAAR., 2702 PARES 
ee, PRR, EAP RAD EARP E EALAR», 
才学 也 分 两 组 ， 共 中 一 组 在 考试 中 规定 “PLEA, SEARS, 
Sig Wi, ILA, HAA, BRL. SIAR 
本 第“ 。“ 歼 章 算 本 > 在 日 本 和 在 中 国 一 样 受到 重视 ， 占有 相当 
高 的 地 位 。 

在 此 期 间 传 人 日 本 的 九 章 之 书 相 当 多 ， 据 宽 平 时 代 {公元 
889 一 897 年 ) BRU ete 28) AS < 号 本 国 抑 在 节目 > PIAL 
一 些 ， 

«ILR ILS LAURE, 

<“ 九 闽 > 九 卷 [ 祖 中 证 ]。( 按 :,“ 祖 中 ? 当 为 祖冲之 之 误 ， 下 同 ) 

“ALTO ILA LIRR. GE: “TR” AT HEIRE 

«AER MOF. GE) CHET, 

| ILE Po (48) 。 

«< 九 意图 > 一 ( 卷 )。 

“< 九 华 乘除 私 记 > 妃 ( 卷 )。 

ALE Rog), 

“ILIA EAR — (48), 

i PB BERRIES, ERE KR Lee, HPA 
Hey BEA ILE RTEA AAR ARBHBH ANR 写成 
WW, BARRO “MERR” p, PRESS 
B. A MU ATLA. JALER RE AACA eE, 
SS, AA, I< SLE AR we, I+ 
七 , 入 世纪 的 关 孝 和 公元 16427 —1708 4A), Beep ea, (公元 
1664—1739 年 )、 安 岛 直 国 {公元 1739—1798 年 ) 等 落 名 数学 家 
的 工作 仍 与 < 九 童 算术 > 有 关系 ， 著 作 的 体例 由 大 都 与 < 刀 章 算术 > 
相仿 。 

(2) 对 明 鲜 的 影响 。 中 慢 两 国 是 近 倒 ， 山 水 相连 ， 文 化 交流 
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WRH., SLI AR Be T E, E SEP AR H 
Hh, AB. HB. AR, BMSS, FSR, 
By BE Bl < SLE a SP, Se EREE, ASE, 新 
罗 的 "国学 Pee TSE, BAPE RA KR» 
(可 能 是 祖冲之 的 < 缀 术 2 SSI IL, ARR ZIO, 
可 见 < 九 章 筑 术 >* 已 成 为 朝鲜 重要 数学 教科 书 。 直 到 十 四 世纪 ， 毅 
E 鲜 还 把 < 九 章 算术 > 和 朱 世 杰 < 算 学 启蒙 >、 宋 代 的 < 杨辉 算法 > 一 
起 ， 列 为 国家 算 学 生 的 必 读 之 书 , 中 在 较 长 的 一 段 历 史 时 期 内 ， 
朝鲜 的 得 学 制度 参 考 了 中 国 唐 宋 时代 的 一 套 办 法 ， 因 此 把 «SLE 
算术 >» 做 为 教科 是 当然 的 事 。 

(3) 对 越南 的 影响 。< 九 章 算术 ”也 传 到 越南 ， 对 越南 数学 的 
发 展 起 过 很 大 作用 。1928 年 十 月 ,青年 数学 察 章 用 (1911—1939) 
路 过 越南 河和 内， 赵 机 在 那里 的 博物 馆 了 阅览 越南 算 蔬 ， 钞 回 九 本 ， 
FPGA. Se ALAR, BELL", bo «SLR 
Hih, mri afew, 1743 年 完成 , 此 书 又 称 < 立 成 算法 >; 
还 有 一 种 < 九 章 算 六 立成 ?>，75 页 ， 一 本 ， 不 知 作者 ,中 漳 肝 钞 、 
购 困 来 的 这 批 越南 数学 局 又 由 李 伍 节 钞 ， 包 括 两 种 “ 妃 章 ?在 内 共 
FLA, 更 藏 中 国 科 学 院 自然 科学 中 研究 所 图 书 室 ， 这 是 研究 
越南 数学 史 的 重要 资料 。 至 于 价 用 的 那 批 书 现 藏 何 处 ， 不 得 而 
知 。 总 之 ，* 九 章 算术 » 对 越南 数学 有 过 影响 ， 但 何 时 传 去 的 下 前 
还 不 太 清楚 。 

C4) FPN SAO Se ae E. «SLR AR ef ED BE A 
拉 伯 等 国家 是 否 产 生 过 影响 ? 这 个 问题 还 没有 明确 答案 。 但 是 据 
推测 , 这 种 影响 可 能 是 存在 的 。< 九 介 算 术 » 中 有 关 分 数 运算 的 法 
则 .， “ 今 有 术 “、 计 算 弓 形 面 积 和 球 的 体积 公式 《后 两 者 都 是 误差 
很 大 的 ) 等 都 在 较 晚 的 印 座 著 作 中 出 现 。 如 果 说 同样 正确 的 算 活 
当 国 可 以 先后 各 自 狸 立 未 得 ， 那 么 出 现 同 样 错误 的 可 能 性 是 极 小 
的 。% 丸 章 算术 > 的 “ 重 不 是 术 ? 在 印度 .阿拉伯 的 数学 书 中 都 可 以 找 
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Al, RTRESAPH. DAAAA EDER” EB TRA. 
“< 九 章 算术 ”在 古代 对 其 他 国家 是 否 产生 过 影响 ”目前 还 不 太 
THR, BHP. 
SEAR, “无 章 算术 > 在 东方 有 过 巨大 影响 ， 在 数学 发 展 上 
起 过 作用 ， 把 它 称 之 为 “中国 的 欧 几 里 得 是 符合 事实 的 。 


四 最 后 结局 


不 论 是 自然 界 还 是 人 类 社会 的 任何 事物 永 占 统治 地 位 的 事 是 
不 存在 的 ， 迟 时 总 要 发 生变 化 ， 退出 历史 舞台 。 «LEA M 
“几何 原本 > 也 不 例 和 外。 它们 都 曾 在 历史 上 长 期 分 别 在 夺 西 方 数学 
领域 占 统 治 地 位 ， 然 而 现在 它们 都 成 了 历时 陈 迹 ， 已 被 大 多 数 人 
所 得 忘 ， 差 不 多 只 有 研究 历史 的 人 人 们 才 知道 有 这 么 回 事 。 这 是 正 
常 的 现象 ， 如 果 现 在 的 学 生 仍 然 把 < 妃 意 算术 » 或 < 几何 原本 > 做 为 
SMB AE HEFT. 

这 两 部 书 对 近 现 代数 学 发 展 所 起 的 作用 ， 人 们 公认 “用 何 原 
本 » 超 过 了 < 九 章 算 术 >。 如 前 所 述 ，< 几 何 原本 > 最 主要 的 特点 是 
它 的 逻辑 结构 ， 把 大 量 的 几何 定理 建立 在 少数 不 加 证 明 的 命题 
上 。 这 种 思想 ， 在 欧洲 从 十 七 从 世纪 以 来 得 到 发 展 ， 1899 年 德 
国 数学 家 D. Hilbert EMF “ 儿 全 学 基础 > 一 本 中 形成 了 一 赛 严 
整 的 公理 法 ， 把 欧 几 里 得 以 来 的 思想 推进 到 一 个 新 阶段 。 此 后 ， 
不 仅 许 多 数学 分 支 相继 公理 化 ， 而 且 渗 透 到 其 他 科学 TROD, 
“用 何 原本 > 对 近 现 代数 学 的 影响 是 深远 的 。 

< 上 几何 原本 > 之 所 以 起 了 这 种 作用 ， 主 站 是 因为 用 焉 辑 方法 整 
理 已 有 的 数学 知识 有 其 显 的 优点 ， 使 各 种 命题 之 闻 形 成 一 个 有 内 
在 联系 的 整体 ， 定 理 的 可 千 性 得 到 了 逻辑 上 的 证 明 ， 理 论 严谨 ， 
属 且 清楚 。 因 此 ，* 几 何 原本 > 本 身 虽然 已 经 失 走 价值 ， 但 是 它 的 
BAHR WHK. 

AARRE REAR A L A> BEB GD, È 
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ABR? Be ROE ER AP SCAR 
T? 还 不 能 这 样 说 。 如 前 所 述 ，< 九 全 算术» 的 特点 可 以 概括 为 
三 体 话 六 个 字 ， 即 “ 题 日 、 公 式 、 计 算 ”。 这 种 符 点 在 现代 数学 中 
仍然 广泛 存在 ， 特 别 是 应 用 和 数学 更 为 明显 。 当 然 不 是 < 九 章 算术 >» 
HERT. Arca RPF Recess. 而 是 还 在 广泛 运 
AR PULAU AR. FERS PR BL i aOR, A 
有 定义 、 公 理 、 定 理 而 没有 公式 、 计 算 ， 就 失去 了 它 的 价值 ， 而 
证 有 多 少 用 人 选 了 ， 

这 两 种 影 啊 或 说 是 延续 出 不 是 截然 分 开 的 ， 就 两 书本 身 来 说 
也 不 是 绝对 没有 共同 之 处 。< 儿 何 原本 * 中 的 某 些 定理 具有 公式 的 
人 性质 ,或 者 有 些 问题 可 以 计算 ;< 九 章 算术 » 的 编排 多 少 也 有 些 人 逻辑 
性 。 因 此， 我 们 可 以 说 两 书 的 特点 在 现代 数学 中 者 有 体现 ， 但 由 
十 人 人 们 只 看 济 数 学 的 逮 辑 结构 一 面 ， 而 忽略 应 用 的 一 面 ， 使 我 国 
Hy <ILEE TR A RAZE, | 
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《 九 章 算术 >》 在 国外 
李 i WR 


HERP RRR IRAN DBE, 国外 研究 者 也 A BAB 
£, HAA at LE ILE BE KR AP 
度 ， 疙 令 未 见 专 文 报 道 。 本 文 打 算 在 这 方面 作 个 尝试。 为 了 人世 读 

者 得 到 比较 人 全面 的 了 解 ， 所 论 的 时 间 为 本 世纪 初 以 来 的 八 十 年 ， 
至 于 以 前 的 流传 情况 将 在 < 总 论 »* 及 «: 九 章 算术 ;与 < 几何 原本 * 中 
加 以 论述 。 由 于 敬 提 资料 不 全 ， 文 由 有 所 遗漏 基 难 免 的 ， 因 此 一 
方向 项 望 国内 外 同行 给 予 补 正 ， 另 一 方面 也 希望 有 其 的 同行 给 予 
lst AE 

为 叙述 方便 起 见 ， 本 文 分 以 下 三 部 分 。 


一 在 日 本 


HEERE. TRL Kine RE, LRA RE 
日 本 有 深远 影 啊 ， 国 此 对 它 的 研究 也 大 有 入 在 ， 本 世纪 日 期 的 人 
表 人 物 当 推 三 上 义 夫 (1875 一 1950) 和 小 合金 之 助 ( ? 一 1962) 二 
大。 三 上 交大 早 在 1910 年 就 在 伦 驾 出 版 了 他 的 第 一 本 数学 史 著 


作 一 < 中 旦 数学 之 发 展 >，1913 年 又 在 德国 荣 比 锡 出 版 。 爹 书 共 一 


分 两 部 分 ， 第 一 部 分 介绍 中 国 古 代数 学 ,分 为 十 九 窜 ， 其 中 第 三 
午 鸭 ( 九 合 算术 >、 第 五 童 为 "海岛 算 经 > 或 ‘海岛 "算术 问题 "*、 第 
七 章 "中国 古代 数学 家 的 回 周 率 ”都 论述 了 < 九 童 算术 > 和 刘 徽 的 工 
作 ， 前 两 章 是 显然 的 ， 而 在 第 七 童 中 则 讲 了 刘 微 的 制 圆 术 和 驾 周 
率 。 由 二 这 书 是 用 莫 交 撰写 的 ， 所 以 成 为 欧美 学 术 界 了 解 中国 数 
学 史 的 阶梯 ， 可 以 说 后 米 许 多 欧美 数学 史 著 作 有 关中 国 的 部 分 大 
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部 取材 于 此 书 。 

1926 年 三 上 义 居 又 写成 < 支那 数学 四 特色 > 一文 c3， 由 林 科 

名。 党 译 为 中 文 ， 是 为 < 中 国 算 学 之 特色 >，1929 年 收入 万 有 文库 >。 

该 书 第 五 党 认为 “< 九 童 筑 术 >, 为 中 国 吉 自 书 中 最 切 要 老 ， 叉 戟 十 
者 ”又 说 "< 个 书 . 律 历 志 » 云 ，' 魏 陈 留 王 景 元 四 年 ， 刘 微 注 < 九 
章 »,” 可 知 微 为 三 国 末 之 人 ， 即 当 于 西历 二 六 三 年 。 是 书 现 员 有 
Z. APRRME TERME, 刘 微 注 之 序 ， 言 ' 微 幼 习 < 九 
章 >'， 是 刘 微 幼 时 已 有 此 书 。 再 上 湖 之 ， 则 后 汉 末 之 郑 去 ， 汉 序 
列传 中 ， 云 其 通 < 轧 章 算 术 >，…… 是 郑玄 时 已 有 其 书 可 明知 颁 。 
三 上 义 类 叉 根 据 刘 微 序 ， 把 < 九 童 算术» 的 “由 来 * 分 为 生 步 加 以 讨 
论 。 该 书 第 六 章 ， 专 论 < 九 章 算术 >» 之 内 容 及 刘 微 注 的 论述 ， 其 中 
包括 刘 微 所 得 到 的 公式 ， 

合 洲 之 积 : 球 之 体积 二 正方 形 之 面积 : 圆 列 积 
并 指出 “ 祖 蜡 之 研究 合 兰 体 积 之 算法 ， 使 用 刘 微 之 比例 而 得 加 
体积 ， 其 能 成 功 ， 不 外 追 得 刘 徽 之 先 踪 耳 。” 又 说 ; “此 一 事 ， 可 
谓 中 国 算 学 上 几何 学 的 处 理 方法 之 最 高 发 迷 ， 匣 与 希腊 让 奇 默 德 
(Archimedes) 之 积分 方法 及 其 所 言 球 与 外 接 圆 博之 关系 ， 一 比 
较 研究 之 ， 亦 一 趣事 也 .?” 三 上 义 夫 已 经 注意 到 “ 句 股 " 章 中 有 尾数 
之 解法 ， 他 说 : “其 一 问题 中 ， 可 视 为 句 股 落 之 整数 解法 之 萌 葡 
者 ， 亦 见于 注 中 ， 此 或 < 天 章 > 之 作者 所 注意 着 .读书 第 七 章 又 讲 
了 刘 徽 撰 的 < 海岛 算 经 >， 认 为 “* 海 岛 算 经 > 之 章法 ， 即 使 用 各 组 

。 ”之 相似 名 股 ， 而 进行 测量 之 算法 也 ”在 第 八 章 中 ， 又 介绍 了 刘 短 

ER Soles 

1933 年 ， =EKMAMMT “< 数学 史 从 话 » 一 书 ， 其 中 以 专 节 


讨论 了 刘 微 对 回 周 率 的 贡献 ， 认 为 刘 微 求 得 + 二 -一 和 x 一 了 9 二 


50 1250 
i MTAA, DRARMADARHE., kih BA-VH «Bee 
经 ?> 进行 了 论述 。 
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Ho LMA SBE Eee. BSL Ae 
Mi fe, SS ACS S TIA, JE Lf eae 
论述 中 已 经 看 到 了 航 限 思想 。 在 第 二 十 九 市 中 ， SkLMKRUA 
刘 微 的 方 锥 算法 中 包括 “无 限 等 比 级 数 关 系 ”， 在 这 里 再 一 次 独到 
Hil fae AR A ACB GE FR TR AR PS SBE 
APR ER Ze Ae, PH XR “TA HE. AE 
算 ” 这 和 名 非常 重要 的 话 。 EBS le Ae (BNF 
关于 球 的 体积 的 算法 ， 明 确 指 出 了 " 竹 势 既 同 ， 则 积 不 容 异 ”这 条 
古 找 的 原理 ， 同 时 画 了 不 消 图 形 ， 用 了 入 说 明 问题 。 在 第 三 十 一 池 
中 ， 讲 了 < 天 全 算术 >» 中 的 弧 田 术 算 鞭 ， 特 别提 到 刘 微 在 这 廊 面 的 
CHE. 

Se CAA, WHS EMEA ILBAR> MARRY 
多 很 好 的 结果 ， 页 献 是 相当 大 的 ， 

小 仓 金 之 助 的 工作 主要 是 在 二 、 三 十 年 伐 进行 的 ， 尖 于 «tt 
章 算 术 ” 的 重要 博 王 论文 < 中 乓 数学 的 社会 性 > 最 初 发 ZF 1933 
年“ ， 第 二 年 收入 他 的 论文 集 < 数 学 忠 研 究 > 第 一 辑 ， 后 来 此 文集 
图 多 次 印刷 。 SAHARE.: CHA em CH A 
ae CERF RO tt RAE) Ghat ILA RA BRAN KRWLERA): 
HA we ey BL ie 3c Yt AB PB a, vb ILE BR» PF 
CMR. Tee, ATR. JLA TR fy “AES, FT 
fete ERA EB, RER AJAI 246—207), WM {公元 前 
206 一 公 220) 了 时 代 经 过 几 次 增订 而 成 的 。 特别 是 进入 三 国 时 民 ， 
PARTA 263 年 (有 可 能 进行 了 了 改 订 编辑 ) 加 以 注解。 因此 对 

LER AR HHR. RRA AER, I. HR, AA 
年 间 的 数学 发 展 中 " “UR Roz EA EE, 
其 中 包含 着 优秀 的 数学 的 方法 。 如 如同 希腊 数学 进行 一 亚 比 较 的 
送 ， 几 何 与 数论 昌 然 不 如 逢 腊 ， 可 是 我 确信 算术 和 代数 (RHE 
TEGIJAL 275 EAA AW] UR FAZE,” 小 仓 还 认 
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为 x* 九 意 算 术 > 直 到 请 朝 末 年 都 是 中 国 数学 的 代表 性 的 十 典 ， 恰 如 
“中 国 的 欧 几 果 得 ”。 
1 DLI. monema. WPa HERBERT ALA 
TAR SNe AM, R, HHE, SERCE”, 
“4 Pay RN ex By 8 He 、 工艺 “ir “ALE”. “运输 >”、“ 租 
mi”, “SB OR WS PIR, EEE at 
行 必 要 的 分 术 。 RLS ABR AR 在 历史 上 还 是 第 一 
次 。 不 过 他 的 讨论 仅 限 于 < 九 章 算 术 ” 本 身 的 肉 容 ， 没 有 使 用 其 他 
F RER. 
1938 Æ, she SZ MRR T «p BR ERE — AE, 
ERA ie Rh A ARAR”, IER 
To PRUTAR “HR RBE., 

1942 Æ, UR PA LIM TR RR KATARE 贺 
M», PAAR BB “AT SK”, MSH“ A”. 
“Tal BE” HE- Sa EE RAR. <A We REL 
RO XE AO ARE, EE EL EB BBR RSE. AEH 
TARDER, HER: 合 盖 的 体积 =3(z):4。 

Dae OLR RAD AE ASE. KAD KA RIB Ror 
F TARE AT, URI BILTERA FA, KKK 
+ <GLE RAR 的 本 文 于 1975 年 进行 了 翻译 ， 收 入 中 关公 论 社 出 
版 的 世界 名 著 ( 从 书 ) 续 I< 中 国 吕 科学 3》( 由 数 内 清 主编 中， 但 未 
译 刘 微 注 。1975 Æ 2 H3 1976 年 4 月 又 在 《数学 二 i+- 
发 表 清水 返 攀 的 < 九 章 算术 > 月 译文 ， 和 大 矢 真 一 一 梓 ， 也 未 翻译 
SFE 

1978 Æ., WHAHA ee ee — fh ES - 
Rep», FE Ach HEARE, FARRER ALEAR», 
HABRA», RE, GERSOM<EBR XE”, MEH JIVE 
FRE JAVA a ER EMR, ih BE “解说 ?三 
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in» WE AGG «pmo ws bee, PRR AY JLE 
QA ARGO AA TE WD MOB PEE RR Fee AT D> A 
CPs 

束 内 清 的 “解说 "针对 爹 蔬 ， 包 含 天 文学 和 数学 两 方面 的 内 
容 。 全 文 为 四 节 ， 第 - - 节 为 < 九 意 算术»， 第 二 节 为 “ 刘 徽 四 注 税 
一 附 ， 海岛 算 经 >。 对 <“ 九 章 算术 > 和 刘 微 注 做 了 比较 详细 的 说 明 ， 
把 各 童 的 内 容 进行 了 较 多 的 介绍 ， 井 给 出 了 较 高 评价 。 他 特别 局 
意 小 仓 金 之 助 对 < 九 章 算术 » 的 看 法 。 

柬 内 济 对 刘 徽 的 数学 成 就 也 给 予 了 充分 表 定 ， 他 引用 了 三 上 
MABE. HX CALA, MIB SRG “数学 
TEREA. BRERA T MRR, AOR, Æ 
HA. MER. RABAT Ae Ay A 
Jr} aE ELIS ae, REET AN i: A IL fap de 
象 回 周 率 的 算法 那样 分 割 的 结果 有 极限 值 存在 ， 尘 于 < 九 合算 术 > 
齐 微 注 和 «海岛 算 经 > 中 的 测量 问题 则 讲述 了 秦汉 到 晋 初 整 个 测绘 
学 的 发 展 ， 以 说 明 刘 微 工作 的 背景 

川 原 秀 城 的 翻译 的 最 大 特点 主要 是 把 刘 徽 福 同 时 人 金 部 译 出， 
这 是 其 他 译本 所 没有 的 。 并 且 明 确 指出 ， 壬 己 的 卿 译 是 “以 刘 微 
为 中 心 ”， 因 为 < 九 章 算术 >» 原文 已 经 有 了 大 儿 真 一 和 清水 述 维 的 
两 个 译本 可 以 利用 。 他 把 原文 种 注 文 分 的 很 清楚， 凡 注 交 存 下头 
都 加 上 “ 刘 微 福 ” 三 个 字 。 但 是 本 祥 风 注 没 有 釉 译 。 此 外 译 者 还 懒 
了 两 炸 重 要 工作 ， 第 -~…， 凡 是 需要 图 形 说 明 的 问题 ， 都 补 盘 了 图 
形 ， 用 长 方形 圈 起 ; 第 二 ， 作 了 大 甘 的 注解 ， 或 说 明 补 图 的 根 
据 。< 庶 岛 算 经 > 也 同时 被 译 为 口 文 ， 附 于 x 九 京 算术 » 译 文 之 后 ， 
同样 有 注解 (其 中 包括 一 些 校 改 ) 和 示意 图 。 工 作 做 得 很 细致 很 深 
入 。 

川 原 秀城 写 的 “< 九 童 算术， 解说 * 是 一 篇 有 关 < 丸 章 算 术 > 及 刘 
微 注 、< 海 岛 算 经 > 的 较 重要 的 论文 。 此 :解说 ;分 为 “基于 < 九 音 算 
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AOR PRE PAD, H-MRS T TOP Re, SAH 
A> 的 流传 、 历 代 研 究 和 内 容 都 进行 了 简要 地 乞 壕 ， 特 别名 到 戴 
vt) RAT 1724 一 1777 年 ) 从 < 永乐 大 上 典 > 把 < 九 带 算术 > 辑 出 的 工作 。 
BSP RAPT, IARAA Rp TE A ETA 
E. SOUR “A” ER EAH, BOHM i 
E, SIM EA, ARM’. SUMS. SRA 
IL” We. ZA, CARRADH, SPA ORE A T a 
解 < 九 章 算术 > 而 做 的 谁 备 。 
综 上 所 述 ， 咱 原 秀 城 在 大 矢 真一 、 清 水 达 权 的 基础 上 述 -一步 
汉 刘 徽 注 和 < 海岛 算 经 > 译 为 日 文 ， 同 时 僚 了 天 量 注解 和 较 详 细 的 
解说 ， 因 此 这 个 译本 是 所 有 外 文 译 本 中 其 好 的 一 种 。 
+“ HAM ILERR > AHR RAE, LO 
ER eR), RRA. ME 近 等 也 在 著作 中 讲 到 了 < 九 意 算 
术 >、 世 前 者 于 1974 年 出 版 的 < 中 国 的 数学 >( 中 国 四 数学 )， 后 者 
于 1978 EHAE BAe BRR (PENI SABIE < 九 总 
算术 > 立 为 专 节 进行 介绍 。 
因此 ，“ 九 党 算术 > 和 刘 币 ， 在 日 本 是 人 们 比较 普遍 了 解 和 关 
心 的 。 


一 ”在 苏联 及 东欧 


DS RARER ED ILE RR > AS. KEIRA 

aE AR, A. tOnkesys 记 作 的 题 为 < 中 国学 者 在 数学 领域 中 的 
成 就 > 的 报告 ， 1955 EIET A ED» 第 八 卷 和 <“ 中国 科 学 
技术 简 史 > 从 再。 有 中 译文 载 于 < 数学 证 展 > 第 2 卷 第 2 HC 1956), 

第 256 一 278 H. KIRA TRS ORR «LEMAR Fox 

微 的 工作 , AJI IOnukesry WL AR PAIK SES ETT a 

EC TBM Be KA BATA —- HARHAA”, 

~ KARSA, FUL RRA. e — CRB. a 
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LHR ABT. RALEA Sa A Se eS I BS, EIA 
Dag Tbe (ELA Te PEF PR OS RAY Fe LEE OR AR eB op. FALTER EE 
Ah rea ARE BE, FE. “PE < 九 童 算术 > 第 
ATE, BRATS KRERS LAAT ER SHREK. 7th 
ee B ER: “HERA BR RWWA AACE = > 
年 以 前 或 更 早 的 中 国学 者 的 最 傍 大 的 成 就 。 这 是 第 一 次 越过 了 正 
烙 霹 的 范围 。 中 国 数 学 家 在 这 一 点 超出 了 其 他 国家 的 科学 几 兹 红 
ZA. ROR Ble ise AJ lOukesas 所 注意 的 主要 问题 
Z>. Eb, OSE Sal A A ei 28 th BEA T OB 
HETE 。 

A/T. lOurkesuy 于 1961 年 出 版 了 < 中 世纪 数学 中 >， 第 一 誉 
讲 中 国 数学 ， 其 中 用 和 藉 近 二 十 页 的 篇 幅 介 绍 < 天 章 算术 > 和 刘 徽 的 
某 些 工作 。 后 来 这 部 书 被 译 为 德 文 和 英文 ， 在 向 西方 传播 “ 九 章 
算 本 > 和 刘 徽 工作 方面 ， 无 疑 起 了 一 定 的 作用 。 

后 来 在 苏联 的 评 多 数学 史 闭 作 中 都 不 同 程度 的 介绍 了 < 九 章 
A> ADA, B.T-Guerakor 在 < 中 印 数 党 史料 >2C1960) 的 第 1 部 
分 "中国 数 党 史料 "中 有 --- 节 专 论 < 九 童 算术 >， 按 章 依 次 讲 了 读书 
的 天 至 内容。 作者 还 常常 把 一 些 问 题 加 以 归纳 、 分 类， 例如 把 
“FARRA | 一 类 ， 其 中 有 四 类 属于 各 种 平面 形 面积 的 计算 ， 
七 类 属于 分 数 各 种 计算 法 则 。 在 “ 少 广 * 章 ， 作 者 特别 称赞 其 中 关 
士 开 平方 和 天 立方 过 程 中 所 涉及 到 的 代数 计算 ， 但 和 将 这 种 计算 步 
对 比 做 后 来 的 “ 角 非 中 一 一 稚 纳 法? 是 不 俗 当 的 ， 这 可 能 是 由 于 作 
BAR TRBL RR JEN T ik E oR. 此 外 ， 书 中 还 5| 
东 了 <* 九 侠 算 术 » 的 问题 全 文 。 读 书 第 1 部 分 第 三 章 讲 中 国 代 数 的 
BOR, BPR AHR EM, RAE ILE BR“ E 
线性 方程 组 解法 ,并且 用 些 阵 表示 。 第 二 节 为 “ 引 人 堆 >， 认 为 中 
国 于 一 世纪 初 在 “方程 * 童 中 用 零 表 示 无 。 第 三 节 讲 正 负数 返 算法 
则 ， 第 四 节 谎 中 国 吉 代 对 负数 芍 和 解释 。 第 五 节 讲 水 定 方 程 。 这 些 
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内 容 都 是 出 自 < 九 合算 术 »* 的 。 第 四 对 ， 讲 中 国 吉 代 在 几何 学 与 宇 
角 学 方面 的 成 就 ， 其 中 包 插 刘 微 的 圆周 率 和 他 的 “ 重 益 术 ”，。 弟 五 
但 为 "中国 十 代 斤 何 定理 *， 其 中 第 一 节 讲 “名 股 定理 ， 除 《同体 
算 经 > 的 部 分 内 容 外 ， 主 要 是 < 元 章 算 术 > 中 有 关 和 名 三 定理 及 其 应 
H. A-R Pr RHEA, EEE LARA» Pa BIA ST 
HR”, IT AR ERAS 14 BME T RARE, PRL TB a 
y =" E By A F 

pot ; -二 二 全 ; r=ap 
共 中 9a 、 户 部 是 整数 。 第 三 节 讲 二 次 方程 解法， 第 四 节 讲 ILS 
A> 中 的 各 种 面积 算法 ， 第 五 节 讲 各 种 立体 体积 的 算法 ， 第 这 : 
太 介 绍 一 些 与 直角 三 角形 有 关 的 问题 。 对 «< 九 章 算 术 » 讲 的 比较 全 
面 ,但 对 刘 徽 的 工作 则 涉及 其 少 ，。 

同一 年 {1960), K.A.Pu6euxon 出 版 了 他 的 < 数学 中 > 第 一 卷 ， 
共 中 弟 七 讲 为 中 国 和 印度 数学 。 半 于 中 国 部 分 ， 重 点 介绍 了 <A 
草 算 术 »， 其 中 包括 “ 少 广 ?中 有 关 球 径 的 不 和 精确 公式 、“ 蕉 不 足 ” 
术 ， 线 性 方程 组 解法 ， 二 次 方程 解法 、 句 股 数 问 题 以 及 方程 x? + 
y =: ARR, RATT MBAR, 

1979 年 出 版 的 B.B.Bosarapexmy 的 «数学 简 史 * 中 第 二 誉 有 一 
地 "中 国 圳 代数 学 ”， 对 < 九 童 算术 > 也 有 简短 介绍 。 

在 苏联 ， 研究 «JL AR» A Kd RAG RK A Hy HOU. 
bepesknia, 她 于 1957 年 把 < 妃 章 算术 » 的 俄 文 译本 发 类 在 < 数学 
Ras RTM Lb. WARS eR «<ABBR 俄 文 版 序 > 
AAS 3.1.Bepeagaua «ie JLE R Ro»— 3c, 并 对 译文 作 了 许 
多 注解 。 此 后 苏联 学 者 有 关 <* 无 童 算术 > 的 研究 、 介 绍 ， 可 以 说 主 
要 是 根据 这 个 译本 。 但 是 ， 这 个 译本 只 包括 < 九 章 算术 > 的 246 道 
A. SRA BARMAN. | aR, MAR, 
HR. WATE XN RAD E A> Aik RI, Het RE Lata 
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路 Bh 


MORTEM Re, FEA PF aE XA LIE. 
Mik AL BR EIR (公元 前 206 一 一 : 公 污 前 7 年 )】 
一 部 重要 的 数学 文献 ， 并 且 与 欧 儿 里 得 的 < 玫 何 原本 » 相 担 并 论 ，。 
重要 的 是 她 的 详 注 ， 这 里 部 分 地 友 上 胰 了 谋 者 对 中 国 击 代数 学 和 特 
别 是 对 < 无 章 算 末 > 的 理解 和 和 认识。 在" 方 田 " 章 中 她 用 欧 儿 里 得 算 


ERRET R, ARREDRE, w A A 8=-@ ”下 


为 8 一 地 5(a +b), REMATE FD BD, a 高 为 。 


{如 右 图 ) 的 梯形 | 上 自 积 。 在" 少 广 ? 章 中 她 对 开平 方 和 开 立 方 的 步 蚊 
给 出 了 非 篆 详细 的 解释， 这 维 苏 联 人 人 了解 这 部 分 内 容 可 供 了 莫大 
NT, RY Sa” Be RESTS fie tL ta, AE py 
ER PET ERR 2 05 7 ae a FS ie, AER Te N 
Midget 予 很 高 的 评价， 她 认为 这 
baits a FP BT (RB? A”. tt 
“各 用 "党 的 注解 ， 同 样 旭 出 了 一 些 很 
有 价值 的 见解 ， 前 面 提 到 的 方程 汪汪 
9 二 2 的 整数 解 的 一 般 表 达 式 在 苏 ， 
JER BR AS OO BLE ie BL, Ag ke TE 
AR, SUR ACA Ds Ee AG ed BB BE a E TEN. 

1980 Æ 3.H.bepesxuua 出 版 了 -本 < 中 国 古 找 数学 >， 2H 
311 页 ， 分 为 五 如 分 ， 其 中 第 一 部 分 的 第 二 章 讲 古代 的 < 算 经 十 
术 ”。 在 这 音 中 有 一 - 节 讲 <“ 九 合算 术 ”， 除 对 全 书 进 行 概括 地 介绍 
Sh, Ri HAA T ERAZ. EMS CRRA 
用 几何 的 著作 ”， 所 谓 “ 实 用 几何 ”就 是 指 < 海 岛 算 经 >， 把 书 中 的 
天 道 题 进行 了 分 业 ， 并 对 全书 苔 了 一 般 说 明 ， 悍 没 讲 县 体 算 法 。 
FLATS JLab PER SLR A> me CHARAN. m 
Ha RA Ae), BHM RM, AT ALRBR>-} sy 
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数 算 法 、 和 刘 微 的 研究 ,第 三 章 第 十 二 节 和 十 三 池 都 讲 到 了 < 九 章 
算术、 的 有 关内 容 ， 后 一 节 对 “ 票 米 * 章 的 问题 寡 较 详细 的 介绍 。 
f 第 四 部 分 为 代数 ， 对 < 无 章 算术 > 中 的 代数 内 容 讨 得 很 详细 ， 其 中 

包括 线性 方程 组 解法 ， 正 负数 加 减法 则 、 不 定 方程 〈 五 家 共 井 问 

题 ),“ 蕉 不足 ”问题 并 与 其 他 国家 的 间 类 问题 进行 了 必要 的 比较 ， 

开平 方 和 开 立 方 的 方法 以 及 二 次 方程 等 也 都 有 所 论 及 。 最 后 一 部 

分 讲 中 国 十 代 的 几何 ， 主 要 是 介绍 < 九 章 算 本 > 和 刘 微 的 成 果 ， 特 

别 是 间 征 对 面积 和 体积 公式 的 推导 给 予 了 很 大 的 注意 ， 这 是 过 去 

苏联 很 少 提 到 的 事实 。 该 部 分 的 第 二 章 讲 杀 股 定 理 ， 其 中 第 七 节 

“ 旬 股 术 ” 主 要 讨论 < 九 童 算术 > 第 九 童 “ 甸 股 ”党 的 内 容 ， 第 八 节 为 
AE, REE ACE BE ?+ 二 2? 的 整数 解 问题 。 第 十 
”地 讲 刘 微 的 割 贺 术 和 他 的 圆周 率 。 该 书 第 四 章 第 十 二 节 为 相似 句 

股 测 量 ， 第 十 三 节 为 刘 微 的 “ 重 差 术 "*， 论 述 得 很 详细 ， 很 具体 。 

总 之 ， 这 部 书 对 < 九 童 算术» 和 刘 微 的 工作 论述 较 多 ， 是 一 个 

很 大 的 进步 ， 但 对 刘 微 的 成 就 ， 介 绍 得 仍然 不 够 。 

在 苏联 ， 还 有 共 他 一 些 论著 中 ， 也 多 消 介绍 过 < 九 章 算术 > 和 

刘 徽 ， 这 里 不 多 论述 了 。 

按照 自前 的 说 法 ， 属 于 东欧 的 其 他 国家 也 对 < 九 章 算 术 > 和 刘 

微 做 过 某 些 介绍 。 

1956 年 在 华沙 出 版 了 波兰 学 者 Edward Koflar 落 的 < 数学 

史 > 一 书 ， 其 由 仅 介 绍 了 < 九 章 算术 > 的 某 些 内 容 ， 对 刘 徽 的 工作 
。。 。 则 很 少 涉及 ， | 

1962 年 德 意志 民主 共和 国 科学 院 理论 数学 研究 所 由 工 Mans 

fH. L. Schmid 主编 了 两 着 本 的 < 煞 学 苹 典 >， 失 两 千 余 页 ， 在 

第 一 卷 中 立 专 条 介绍 < 轧 剖 算术 >， 对 刘 徽 的 研究 成 果 阳 立 有 专 

条 。 
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三 ”在 美国 和 西欧 


在 西方 接触 < 九 章 算术 > 最 早 的 学 者 是 D.E.Smith，1914 年 他 
与 三 上 义 才 合 著 的 «日 本 数学 史 > 在 美国 芝加哥 出 版 。 由 于 日 本 数 
学 与 中 国 数学 的 关系 密切 ， 因 此 读书 用 了 63 页 的 篇 幅 讲 述 中 H 
古代 的 数学 ， 其 中 第 9 一 14 页 介绍 < 九 章 算术 > 及 其 内 容 。 

1925 年 ，D.E.Smith 出 版 了 著名 的 两 卷 本 < 数 掌 史 », 对 中 国 
传统 数学 很 是 赞赏 ， 上 卷 有 九 处 、 下 卷 有 八 处 论述 中 国 在 歼 学 领 
域内 的 成 就 ， 推 涡 刘 徽 、 诅 冲 之 等 人 的 工作 。 该 书 上 卷 的 第 二 章 
金 文 译 载 了 « 妃 富 算术 > 的 章 名 ， 并 对 每 章 的 内 容 也 作 了 简要 地 撕 
$., D.E. Smith. 认为 这 部 书 “是 中 国 击 典 数 学 中 最 大 的 、 长 时 间 
在 东 详 保 近 最 高 主 价 的 著作 ， 并 且说 : “从 许多 事实 证 明 中 华 民 
族 是 富有 才 坐 的 ， 中 国人 是 建立 早期 数学 科学 的 先驱 者 ”于 卷 的 
第 四 全 中 讲 到 刘 微 和 他 的 < 海岛 算 经 >， 同 时 认为 这 部 书 中 有 关 讲 
量 高 度 和 中 离 的 叙述 ， 其 规则 都 可 这 用 代数 公式 表示 ， 这 里 也 提 
到 刘 微 和 注 < 九 章 算 术 > 的 问题 ， 但 没有 详细 叙述 注解 的 肉 容 ， 估计 
当时 他 还 不 了 解 。 

43 D.B.Smith 同时 代 的 另 一 位 著名 美国 数学 史家 F. Cajori, 
于 1922 年 出 版 了 与 Smith 的 著作 齐名 的 “数学 史 >。 访 书 有 七 页 
贸 幅 介绍 中 国 古 典 数学 概 萄 ， 对 < 九 章 算术 有 简短 说 明 ， 同 时 作 
者 还 推 负 耻 古代 中 印 数 党 交流 和 癌 题 ， 他 说 中 国 古 代为 印度 支付 过 
一 笔 文 化 财富 。 当 下 ,Cajori KA LR» “FH” BSCR 
公式 时 ， 他 说 同一 公式 在 后 来 摩 订 跨 罗 (Mahavira) 的 著作 中 找 
A: 当 恋 到 “名 股 " 竟 折 往 问题 时 ， 他 说 在 六 世纪 印度 书 中 也 可 以 
找到 。 

1948 年 ， 美 国 的 Dirk. J. Struik 在 纽约 出 版 了 一 本 < 数学 简 
W», T 1956 年 投 译 为 中 文 出 版 。 该 书 的 第 二 章 第 七 节 诽 中国 数 
学 ， 得 正如 作者 所 说 的 那样 ， “研究 古代 中 国 数学 由 于 缺乏 令 人 
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满意 的 译 述 而 大 大 地 受到 跟 制 "， 国 此 讲 得 十 分 简 赂 ， Fe Stee 

旬 到 <“ 算 经 十 书 >， 并 指出 与 三 角 学 有 关 的 < 海岛 算 经 > 。 基 泌 直 在 

评介 这 部 书 叶 着 重 提出 了 这 个 问题 5 7， 因此 D.J.Struik 再 版 读书 
时 便 加 强 了 这 方面 的 肉 容 。 

七 十 年 从 ， 美 国 册 版 了 一 部 < 科学 家 辞典 », 其 中 有 有 " 刘 微 一 一 
三 世纪 中 国 数学 家 ” 专 筑 ， 较 详细 地 介绍 了 刘 徽 的 成 就 ， 执 笔 人 
为 体内 郁 (Ho Pen York)， 现 在 澳大利亚 。 

1976 年 美国 缅 因 大 学 的 Howard Eves 在 一 本 数学 史 著 作 中 
也 简短 地 介绍 了 < 九 章 算术 >， 他 说 ，“ 中 国 古 代数 学 中 最 重要 的 
“ 沁 闽 算术 > 起 源 于 汉代 ， 而 且 很 可 能 包含 汉代 以 前 的 一 些 材料 。 
这 是 一 部 包括 246 个 问题 的 总 集 ， 内 容 涉 及 农业 、 贸 易 、 工 程 、 
测量 ， 解 方程 与 直角 三 角形 的 性 质 。 书 中 给 出 了 问题 解法 ， 但 无 
项 腊 式 的 证 明 。 其 中 卷 一 第 36 RI, Hb, RAs, 图 弧 形 面积 
RAH 8(8+8)/2， 当 面积 为 半圆 时 ,可 导出 x 二 3。 还 有 一 些 线 
性 方程 组 问题 ， 共 解法 相当 于 我 们 现在 的 矩阵 法 。 这 部 著作 中 一 . 
些 问 题 的 例子 ， 可 参见 “问题 研究 7.1 07.2," 

Eam, T 1956 年 由 王 铃 (Wang Ling) 把 <JLBRAR> jA 
英文 ( 刘 微 注 未 译 }， 同 时 发 表 了 «< 九 童 算术 和 汉代 期 间 的 中 国 
数学 史 > 一 书 ， 把 < 九 常 算术 >” 作 了 详细 的 介绍 。 

1958 年 ，J.F.Scott 出 版 了 < 数学 史 » 一 书 ， 1981 年 商务 印 局 
馆 出 了 中 译本 ,其 中 的 第 五 章 讲 印度 和 中 国 古 代数 学 ,对 «ILE 
术 » 的 内 容 有 简略 叙述 ,作者 认为 中 国 数学 在 汉 朝 得 到 了 复兴 ,"“ 这 
种 复兴 气氛 由 于 < 恩 章 算术 > 的 发 表 而 达到 了 最 高 峰 ”。 但 是 他 把 这 
种 复兴 的 原因 归 之 于 希 腾 文化 之 开始 传人 中 国 ， 显 热 是 没有 根据 
的 。 

英国 对 « 九 章 算术 » 进 行 较 深入 研究 的 是 李 约 琶 (J. Need- 


O O 此 项 资料 系 李 兆 华 提供 。 
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ham}, 1959 年 他 出 版 了 巨著 «< 中国 科 学 技术 史 » 的 第 三 卷 。 这 郑 
的 前 168 页 为 数学 部 分 ， 其 中 对 * 九 但 算术 » 论 述 较 详 ， 并 选 引 了 
PAG, BABU. “在 以 后 整个 中 国 历 中 中 ， Ate 
传 地 研究 <* 九 章 算 本” ，““ 九 章 算 术 > 可 能 是 所 有 中 国 煞 学 著作 中 
Be Mh ae Ks BS AAT LEI A> RR, FE FES e H 
SB fy be fie AOE A iE Y Sei AR a 

“FRE Fy FOF ae ATR A A A A 1340 年 前 后 才 A M. 
Pianudes & Hl”. 

“FERS. HERS (Et) 最 先 提 到 负数 ， 在 欧洲 第 一 部 
加 满 论 述 人 负数 的 著作 是 1545 年 Gr. Cardano 的 大 法 (Ars 
Mapgna),™ 

“REE 1683 年 在 著作 中 对 行列 式 的 概念 和 它 的 展 升 已 经 
有 了 清楚 的 叙述 ， 在 欧洲 菜 布 尼 益 第 一 次 提出 行列 式 ， 所 以 提出 
TFWM MAPA, We ABABA SP 
于 中 国 。 

CUR AR HEI Pe ee AY BE PB ;这 个 方法 的 瑞 就 是 
Hp Eel AY) a AR” 


“PAK Hat b+o)hl 欧洲 人 误 以 为 是 勒 让 德 首先 的 ” 


“ 臣 生 站 中 央 题 也 出 现在 后 来 印度 著作 中 ,并 县 还 传 草 中 忆 纪 
RRRA.” 

FSRA AARAA 有 所 提 及 ， 对 他 的 成 就 很 少 介 
绍 ， 仅 对 他 的 < 海岛 拭 经 > 有 和 较 详 细 地 论述 。 他 说 ，< 海 岛 算 经 » 的 
另 一 名 称 是 “ 重 差 %， 可 直译 为 “二 重 差分 法 ”， 即 相似 直角 三 角形 
的 性 质 。 全 书 和 的 内 容 部 是 高 庭 和 距离 的 各 种 测量 湛 , 必 要 时 ,可 用 
竖立 的 测 笔 各 与 它 刁 直 的 横 木 当 工 具 。 李 约 蕊 把 读书 九 个 问题 福 
括 为 见 种 迟 况 ， 如 从 海上 测量 岛屿 高 度 "、“ 测 量 册 上 桥 高 "“ 测 
量 远 处 一 个 有 城墙 的 城市 的 大 小 ,等 等 ,并且 指 出 “不 管 在 军事 
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上 上 或 非 军事 上 ， 这 些 测量 的 意义 都 是 显而易见 的 ”同时 他 又 指 
出 ， 那 种 把 这 部 书 描述 成 “实用 三 角 学 中 的 九 个 问题 "的 作 靶 是 一 
如 种 误解 。 

在 法 国 , 最 早 接触 中 国 十 典 数 学 的 是 赫 师 情 (L.van Hee), 
他 从 本 世纪 初 到 三 十 第 代 发 表 了 一 系列 有 关中 国 数学 史 论 文 ， 介 
绍 过 < 九 介 算术 »， 并 且 在 1920 年 把 < 海岛 算 经 » 译 为 法 文 ，1932 年 
Hb BIB Hr eB“, 

1971 一 1978 年 ,法 国 出 版 了 二 十 着 本 < 拉 大 斯 大 百科 全 书 > , 彩 
色 本 .其 中 对 中 国 传统 数学 展 有 论述 。 例 如 在 第 - GE RAO SR 
SST UHRE ARAL MRE. CL) 认为 双 假 设法 源 于 
和 登 不 足 术 ,后 来 驾 转 传 到 阿拉 从、 欧洲 , 称 为 ALKhat-aym (来 自 
中 国 的 算 车 );(2) 由 于 有 彩色 每 件 , 专 条 中 用 红色 筹码 表示 正 , 黑 
色 筹码 天 示人 负 介 绍 我 国 古 代 在 有 理 数 方面 的 运算 法 则 ,印刷 得 很 
是 本 自 。( 接 ， 用 红 、 壬 表示 正 、 负 的 作法 创 自 刘 微 };(3) RE 
EMER LEADS HR’ SE. 

在 西 德 ，1968 年 K. Vogel «PL BMAR HWE MK, T 
CHROME IRA AA, MRNA, BeOS 
< 妃 章 算术 > 给 出 了 很 高 的 评价 ， 说 读书 成 于 公元 前 一 上 世纪， 为 一 
水 平 很 高 的 数学 车 作 ， 对 后 世 中 国 数学 有 深远 影响 。 在 十 代 算 术 
书 中 ,包括 如 此 丰富 的 246 个 算 题 ， 现 存 埃及 、 巴 比 伦 十 籍 与 之 
相 比 则 望尘莫及 ， 以 希腊 来 说 ， 所 保存 的 古 算 题 也 属于 后 希腊 和 和 
拜 直 庭 时 代 。” 

近年 来 对 < 无 澡 算 术 > 和 刘 币 进行 研究 的 主要 学 者 是 丹 考 的 
D.B.Wagner( 华 道 安 )， 他 原 在 丹麦 哥本哈根 大 学 东亚 研究 所 工 
作 ， 现 在 在 斯 堪 的 那 维 亚 亚洲 研究 所 从 事 中 国 数学 史 研 究 。 他 对 
中 国 数学 史 的 研究 大 约 开始 于 七 十 年 代 中 期 ， 主 要 是 研究 中 国 时 
期 由 汉 至 唐 数 学 之 发 展 。 并 重点 研究 刘 微 等 人 在 数学 方面 的 论 
ia” 


133 


“1 MM 本 DSH ee ee 


PDF SCOUTED "pdf Factory’ ARARO iww. fineprint. com.cn 


D.B.Wagner 从 1975 AVES T AERA KAS HE H 
mis, AR RANA RA. SA AEE In zk OF E IR 
高 。1978 4A (eRe <M AA ICR E pE, ERS 
积 的 研究 进行 了 深入 探讨 。 全 文 共 分 七 说 ， 其 中 第 -一 市 是 对 从 
< 九 阁 算术 > 到 刘 徽 的 研究 简介 ， 第 二 、 第 三 节 最 为 重要 。 第 二 布 
Ae MG ADS Me tf Cavalieri Sie A”, feo. Pe E HE 
Sb BER A PPR, a Files FAs hÉ SA” , HE Bi i A 
一 个 等 价 于 Cavalieri 定理 的 假定 。 但 契 Wagner AAT AM Zz 
以 前 ;他 的 先驱 者 刘 微 已 经 几 次 以 一 种 含 著 的 形式 运用 过 它 ; 并 尾 
市 指出 球 的 体积 与 其 外 切 “ 华 合 方 盖 的 体积 之 比 竺 于 它们 的 横 截 
面 的 面积 之 比 , 即 :4, 第 三 节 则 把 刘 徽 和 祖 路 之 的 证 骨 进 行 了 较 


详细 的 氢 述 ,最 后 导出 公式 Y= Ža, 他 说 ,“ 这 个 结果 是 正确 的 。” 


Wagner 的 为 一 篇 论文 < 二 世纪 刘 微 关于 锥 体 体 积 的 推导 »， 
1979 年 故居 十 < 国 际 数学 史 森 志 »* 第 六 卷 第 二 期 "这 篇 论文 包括 
“STR 正文 和 结语 tbe os, E5 a h E Ae LE 
明 数 党 命题 的 尝试 ， 在 西方 是 不 大 了 解 的 。 试 图 超越 实际 计算 从 
而 使 数 学 达到 更 抽象 和 更 理论 化 的 数学 家 中 可 以 举 出 , 划 微 (三 世 
纪 )，、 赵 爽 (三 世纪 ) ,祖冲之 (429 一 500 48) MY Ch ZF) 
和 王 举 媚 ( 七 世纪 )。 对 刘 徽 的 工作 给 予 很 商 的 评价 ， 认 为 “ 刘 徽 
实际 上 使 用 了 极限 方法 ”在 第 五 节 中 ， 他 对 * 九 章 算 术 > 第 五 “ 商 
功 章 第 15 题 求 PAS 体积 的 问题 和 刘 徽 注 作 了 详细 地 讨论 ， 特 
BUTE E Pra Te A ZA, RBG 
PEATE PAR 2 AB RE RRP EB He o A E 
BER EZALE e BZ a Oh 的 称 
WMHS LAF EP A. ASS BM Pe 

CD RARE RRR CBU AR ae 


144 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


BU) TOROS EL NEB, INOS Eh SE Eb 
马 。 这 些小 整 岂 和 阳 马 又 可 以 按司 -方法 分 割 。 继 续 这 个 过 程 到 
=“ 极限， 我 们 就 证 明了 站 一 2P。? 共 中 站 和 了 是 由 同一 个 覃 堵 斜 切 
成 的 阳 马 和 区 腾 的 体积 。 值 得 注意 的 是 Wagner $5284 T MBE 
这 种 思想 的 背景 ， 他 认为 可 能 是 受 * 道 德 经 > 和 它 的 早期 的 广 的 影 
响 。 并 列举 一 些 事实 米 说 明 这 个 问题 。 另 外 ， Wagner 把 “ 商 功 ” 
帝 的 刘 徽 注 全 部 译 为 英文 ， 蕉 街 出 版 。 他 的 工作 水 平 ， 比 三 上 多 
夫 的 同类 工作 有 一 定 提高 。 
在 区 十 ， 苏 黎 世 大 学 的 一 估 数 学 中 教授 撰文 对 < 轧 章 算术 > 给 
也 很 高 的 评价 ， 他 认为 与 < 万 党 贷 术 > 同时 期 的 巴比伦 后 期 数学 相 
比 ，< 妃 章 算术 * 是 超过 他 们 的 El 。 
p 通过 以 上 的 介绍 ， 可 知 < 九 章 算 术 > 和 刘 微 在 世界 七 被 研究 的 
清 况 ， 总 的 趋势 古越 来 越 受 到 重视 ， 研 究 者 越 来 越 多 。 对 刘 徽 的 
研究 ， 主 要 是 近 二 十 年 来 的 事 ， 估 计 今后 当 有 更 多 的 研究 论文 出 
现 。 
Sh, RIA Be SARE HE IA Hy A Fe o ee HEB T <L 
BAA. DAH hit Le MARRS, ERA 
详细 介绍 了 ， 


E 5 xX m 
LIF SERRA: “RUMOR, EER, 1920, P+ REA 
% 


fr C2] 三 七 义 夫 : KPNMOMML MORRIE MO BAL OR ARE 

OTRO OS), REFR», 1933~34, 第 二 十 - 卷 ， 第 54-…-99 页 。 

C3 i bie 2b, EPR OHSS, «tie, 1933489 月 。 

C4] 小 仓 金 之 助 : <PRREO RMS, <P>, BATA 1938) 8A 
号 。 

C 5 ] 3.H.Boapearrga, [Ba TeRKCT NW Ayah reomerTpun(ayGankagy), 
Her—MaT. ncen., 1974, pum. XIX, c,231—274. 

Ce] RE A- AE ee A 要求 一 读 D,J.Stuik 著 A History 
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of Mathematics», <#¢°fjzkR21956, 2:2, 296—304 A. 

E? ] Howard Eves, An Introduction to the History of Mathematics, 
Fourth Edition, 1976, P.173. 

CRJ EL. van Hée (HR), Le Classigue de DIle Maritime, ouvrage 
chineis du M’ Siéele., Quellen u, Stuliem z. Geschichte d. 
Mathematik Abt. B, Astronomie), 19327-2 2 FA. 

[9 ] N, Sivin Chinese Science 1975, I, p. 50, 

[10] D.B,Wagner, Lin Hui and Tsu keng-chih on the Volume of a 
Sphere, Chinese Science pp. 59—79, 

E11] SRA UE LIOR Ape, WFE EEA, 198048 2H, AI — 


15 i, 
[12] 严 就 杰 ，< 关 于 中 国 数学 史 二 三 事 3，* 访 书 ?，1981 年 第 8 期， 第 15 一 
18 页 。 F 
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. 《 九 章 算术 》 与 刘 微 的 几何 理论 
Hw x 


我 国 几 何 学 的 形成 ， 不 但 有 悠久 的 发 展 KH $, A 容 十 分 丰 
定 ， 且 别具一格 。 
春秋 战国 以 前 的 我 国 几 何 ， 只 是 一 个 维 形 ， 都 是 一 些 分 散 而 
片断 的 几何 知识 。 到 了 内 汉 了 时 代 ， 我 国 几何 学 基本 上 约定 俗 成 地 
HRT AKA. SEAR AKIRA RE Lae ee 
Pr 心 ， 它 典型 地 代表 了 我 国 几 何 学 所 具有 的 特色 。 

由 于 我 国 几 何 偏重 于 实际 应 用 ， 对 于 几何 的 理论 重视 不 够 ， 
论述 不 足 ， 因 而 玲 免 引起 人 们 的 误会 。 但 是 到 了 三 国 时 代 ， 赵 卖 
对 «< 转 咀 算 经 > 作 了 注释 ， 刘 微 对 < 妃 章 算术 » 写 出 了 注 文 ， 使 得 我 
国 几 和 何 向 前 推进 了 一 大 步 ， 不 仅 有 严密 而 精巧 的 论证 ， 还 有 许多 
术 包 的 创造 发 明 ， 在 我 国 数学 的 发 展 上 起 到 了 援 其 辉煌 的 作用 ， 
(RBC AUER A, WERTERA. 

SLEBR> BILGMMAHAXRIEX, MERAHE-EA MS 
际 基础 上 ， 提 高 到 理论 以 后 ， 又 转 过 来 为 实际 服务 。 因 而 恒 侧 重 
于 面积 、 体 积 和 长 度 计算 的 研究 ， 而 不 同 于 西方 的 几何 ， 所 以 对 
于 它 的 理论 结构 是 很 有 必要 进行 探讨 的 。 

一 ”面积 计算 的 理论 

« 九 章 算术 > 研讨 图 形 面积 计算 的 问题 ， 主 要 集中 于 方 田 窒 。 

方 妃 章 把 面积 作为 基本 概念 ， 把 长 方形 面积 的 计算 车 则 作为 
基本 法 则 。 如 方 田 术 * 广 从 步 数 相 乘 得 积 步 >?。 刘 ROL 
~ ZH”. HESS, OAAR MAK Ma 
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的 计算 法 则 ， 而 “ 积 步 "及 “ 震 ? 训 是 长 方形 面积 。 虽 然 李 说 风 提 出 
了 * 积 "`.“ 客 ?应 是 两 个 不 同 概念 的 看 法 ， 但 实际 上 这 是 一 个 统 -- 
的 不 定义 名 词 。 

STH "EA". “BIN”, “SERA, ME, D”, 
“gat”, “ORE”, “REL”, RA, “PR EREA 
Be. URE ARSENE, EALAR 里 没 有 必要 如 以 界 
W. Mile RRM ERRE, AIEE, BRAE MAE 
=, TRAS, PRR FETE: SEER, 共 形 上 
锐 ， 有 如 诗 然 ?可 见 “ 老 田 "就 是 象形 名 称 。 同时 也 认 为 “ 广 ”、 
SAP, EA, SA”, IR, T, R, RRRA AE 
在 < 九 党 算术 > 思 重 费 笔墨 。 

“ 容 ? 就 是 容纳 ，“ 九 章 算术 > 对 于 “内 接 ? 或 * 内 切 "的 概念 没有 
ERED, MERKA A”. Pa DPR, MRAN”, 
“Ag Re Age eH” AE 

在 方 田 章 的 面积 推导 中 ， 刘 徽 使 用 出 人 相 补 愿 型 ， 即 是 割 补 ， 
法 ， 把 图 形变 成 与 之 等 积 的 长 方形 ， 按 长 方形 的 面积 算法 再 推 证 
其 图 形 的 面积 算法 。 他 先 拒 等 腰 三 角形 变 为 等 积 长 方形 ， 再 把 物 
Cee = Ae RARER A, RR RED 
了 图 面积 算法 。 另 外 ， 他 又 从 直角 梯形 导出 等 腊 梯 形 的 面积 算 
法 ,从 而 验证 圆 环形 面积 算法 ,例如 走 田 术 为 “ 半 广 以 梯 正 从 >。 刘 
徽 证 明说 “ 半 广 者 ， 以 葵 补 虚 为 直 因 也 。 亦 可 半 正 从 以 冬 广 ,” 

HARKER, MAREI 补 入 句 股 形 卫 ， 就 可 使 等 腰 三 角形 
变 成 等 积 的 长 方形 。( 图 1，2) 从 而 证 明了 


eRe MMB x EATA x pm, 
在 论证 了 等 腰 三 角形 面积 求法 以 后 ， 对 于 由 等 巍 三 角形 组 成 
的 图 形 面 积 求法 ， 并 不 是 把 其 中 各 个 等 腰 三 角形 都 变 为 长 方形 ， 
而 是 利用 等 腰 三 角形 面积 求法 进行 推 证 的 。 例 如 在 制 闻 术 里 ， 由 
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1 
l 
I 
l 


n e e e er e r e eee a 


r 
E 1 H 2 fH 3 


“AZ 9b. RSS, MERRE URS R”. SALA 

af Wz FSU TAN. Art CASA Ae eZ LS dn” BEA, SD 
RSE AW RSLS VaR, TE fe AMS 
i BASE Fd FR RA AEA S). HORM AR: 


Laor Laur, Laur, Tar, L ngr. 
2 2 2 2 2 


其 中 Ge, Gin, Gus, Gag, Go 分 别 是 圆 的 内 接 正 6 、12、24、 
48、96 WW, ifr EAE E, | 

TEARRE., SRB mee: WSEAS. EZ 
ASR KAI. OLE RA MHRA: “FER AB, U 
SEAT”. MARIE, VRE”. BAAD. SHR M 
z, LARGE TEM.” XU WS SE BR “SE me Be A eb MB th” 
“Ht CA APSA, KIER, KAFES, E EAR 
之 《图 4、5、6、7)。 

AN ATE PRE TBH RBA. 

HTMARESWEW HARARE RRA, A 
使 用 制 补 法 论证 的 。 如 刘 徽 由 贺 内 接 正 六 边 形 推 隶 正 十 二 过 形 面 
REK: “ARKA RE, AEZ, EFA” 
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r7 T | | ri 
I | 1 I 
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FE. 


p 
EJ 4 Æ 5 图 ó E 7 
(图 8 )。 即 ， 
H 稳 形 0BC 4 一 字 "45.00 二 a6.7， 故 得 正 十 二 边 形 的 面积 
为 ; 


S =6(+AB-00 |=3 Get. 


Hy UA Ee Pe eR: PT “PAO 
WZ EREE, AA. OTP 8). Hil: 


H 第 形 OCEA=>-AC OE = ant, 


WIE TAA: 
Sy 12(4-AC-OF)=6 anr. 


iit, A BMRB Fawr, 


1 1 
一 Cry 一 Q907， EX TA A E 


2 2 r C 


AAIE 48, 96, 192 边 形 面积 算法 各 为 
/2 B 


Sa= 24( Sarr )=12 atty 


S= 48-asr )=24 agfa 
© 


Sig = 96 (Hasr )=48 Gagt Fa 


2 国 8 
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一 般 来 说 ， 设 a VER ABIE 3-2" WEAR, re 
辐 半 径 ， 由 徐 形 面积 算法 ， BRTRBAABE 3-278 形 eR 
S32" 59; 
SS (Sragat ). 
He oe XU ee Ts eK 
SE 
OUA S neok, WMAs Saa >0， 


EIA 1 BAS : 
S =lim[ Sa.2" + (83.2"— Ss.2" 1!)] 


=lims's..* 


u-] 
一 rlimfa ,on-l 23:2). © 
lim(3 2 9 ) F > 


More im(3.2"-1. 252") Con ef, 这 mS 
RMA TET ARR, MPAA OF Ob K 


AMAA HE AAR AP i,” 


T 
图 10 


AK bh: “WZ, STARR, Bl Ma, LAB FAA, 
WGEA ECARRI A HA ESR 
SA IX — Er ve HU AS “AT BALA? EBACE aS AE TA)” FY AEE 
Sy NIE SIE PARA HK. TRE RR 


tdi 


` . H: - J: e Tee E H F.: er a L a wae ee 
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长 方形 ， 再 把 这 些 长 方形 拼 成 … 个 天 长 方形 。 当 正 多 按 形 的 边 数 
倍增 时 ， 就 得 到 一 过 等 干 半 径 ，-- 过 等 于 半 贺 周 的 长 方形 。 即 刘 
徽 所 说 , “以 一 面 滋 半径， 般 而 而 裁 之 ， SHAR. KLAR Ms 
fma CE 9, 10) | 

StF MARA BERK. IC. “SPADA RZ, LAR 
z Re MB, “PS aR, ae BIT. H 
LET. RMR, HLS, ADT, HME Z. KALA ie 
Sh, 42427, DRA, BIMBO AT., USAR. ee 
RAM, RZARY, ARPA. DBP. Beh,” X 
Ee RS Ob AK. HIE ZS, OF REE.” 
又 说 : “KY SPS ASCAARHA, VLDB ROM, eM.” 
还 说 ; “Hmmz Ueth. PEZA. A 为 从 ， 径 出 
Au, We SAAS mG EO” 

«ILE RAR BT ARAB ER AD XI aE CH SH 5 A 
息 半 的 证 明 ，。 由 刘 注 可 以 看 出 ， 他 荐 在 癌 面 积 算 法 的 基础 上 ， 利 
ARG REI RRA. Wiehe. ARMA. A 
2., MBH AC. c, D, ds S, 3; HARRER 


HY HEE : 
_«D* nd? 
oo ee 4 
= 人 (人 二) 
2 \2 2 


BSE Brie +P ial ast SP ol, ae WER SE Ue” A 法 不 止 适用 于 圆 环 
BARRE, Wid MIT, BARAT, Spal, Al. 
Shee, AL REDRA, Cs T, Rs $, 8; RY 
Hb P fP A: 


S— s = EIRT), 
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这 就 是 环 田 术 所 说 , “并 中 外 周 而 半 之 ， 以 径 滋 之 为 积 步 。 
RAT Bl RACHA Ge) 的 RRR 
; 时， 可 能 把 两 圆 的 圆周 { 或 扇形 的 弧 ) 引 成 直线 ， 使 贺 环 (或 环 缺 ) 
变 成 与 之 每 积 的 等 腰 梯 形 ， 进 行 验证 (图 11、12) 。 商 功 章 曲 池 
RANER: “EMRAT. Wiem., WAA, if 
MBS RIS A, imiz, AAR., RAZLE, WEU” H 


E 13 


ERE CRT ATED, SR AE HE DRUK CRIM ) 2s E E E 
进行 验证 的 ， 
BTSBHRBE, MOR. “ERR, RLAR, Jf 
之 ,二 而 一 .” 刘 徽 认 为 不 够 精密 ， 便 创造 了 新 的 方法 ， 用 极限 观 
Ate RIE, M: 
ESB, KAHH hy, ECAH ASB fi 


形 ， 其 面积 为 Ai 一 于 it。 再 在 以 腰 为 弦 的 两 个 小 弓形 内 ， 各 
fF -7 ARDS RIA, WDS ERRE, ROI az R WE 
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两 个 小 等 腰 三 角形 的 面积 和 为 2A: 一 2 (十 azis)。 昭 这 样 继续 分 负 


下 去 ， 将 所 得 各 个 三 角形 的 面积 加 起 来 {图 13 )， 即 得 : 
S,=Ait dAs + 4Agt+ > E HTL A, 


1 1 1 a-d Í 
=7 8h: i o(+arha) F a (去 cj) jose fe l (Fata) 


BE WER: “SMA, EZRA, E RAREZA. N 
PIERR. Ma Bk Bn ERRAR. EARR EE S E 
AAR Wie. Bl, 

| 1 


| d 
g =lim 8 一 lim[ 卫 os +2(Lach,)+ 
2 (ashs) te : 


h | 
这 就 是 刘 徽 推 求 马 形 面积 的 算法 。 

可 以 明显 地 看 出 < 九 章 算 术 ”» 与 刘 徽 对 于 平面 图 形 面积 算法 的 
推导 情形 ， 是 以 面积 概念 及 长 方形 面积 算法 作为 则 发 点 ， 出 长 方 
EMERSAR. MEAR, MAREK, MAER, Am 
HERRES EER. WERE, MEAR ik 
RAHA FGM ETT SD, BAER RAA HE 
i), ASABE RRB. MATAAS, “Re RAM 
是 面积 相等 的 图 形 。 

在 这 些 面 积 算法 的 推 悍 中 ， 可 以 看 出， 刘 微 不 仅 深 知 “ 熏 ” 与 
“CRATER, TBR” Se RATS SI, URE 
Bi, XBR AE Pe BEM DRESS BE. than 
道 四 对 对 应 边 丰 等 的 直角 梯形 是 全 等 形 。 还 知道 等 腰 三 角形 、 直 
PE. FERE eR ao HEIR. BB a Se fie ea os 
平分 其 底 ， 而 县 也 知道 筝 形 的 对 角 线 是 相互 垂直 的 。 同 时 由 制图 
ABS REY, RS PR A 六 ER, BE 平 分 其 
统 ， 也 平分 其 所 对 应 的 弧 。 
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. 刘 徽 在 推 证 这 些 图 形 面积 算法 的 同时 ， 正 确 地 证 明了 这 些 图 
形 的 面积 算法 ， 还 深刻 了 和 解 图 形 之 间 的 一 些 性 质 。 所 可 惜 的 是 ， 
这 些 性 质 不 见于 记载 。 | 
二 ”体积 计算 的 理论 

«< 九 音 算术 > 与 刘 微 把 体积 作为 基本 概念 ， 以 长 方 体 的 体积 算 
法 即 其 长 、 宽 、 高 的 乘积 作为 基本 算法 。 并 把 " 城 ”"、“ 填 ”、“ 琨 ”、 
“FA, SRE" OR" DE”, E”, HR, “AE”, DR 
Be”, AHR”, XAAR ER GEADA, EJL 
Gi» BRAGA ESL, (LE PE = OE 本 的 JL A 

Me” “BAER” “MBER” Soe Jae UT A ER 
w 刘 微 推 还 直线 型 柱 体 体积 时 ， 也 是 利用 出 入 租 补 原理 的。 对 
旧 线 型 非 柱 体 的 体积 ， 是 在 论证 了 三 种 基本 几何 体 的 体积 算法 以 
后 ， 把 立体 分 割 为 三 种 基本 几何 体 进 行 推 证 其 体积 算法 。 圣 干 曲 
线 型 立体 的 体积 算 靶 ， 则 是 利用 下 面 原理 推 证 的 ， 同 高 的 两 立 
体 ， 在 等 高 处 各 作 一 与 底 平 行 的 截面 ， 车 截面 面 积 之 比 为 一 党 

数 ， 由 此 二 立体 体积 之 比 也 等 于 这 一 常数 。 

wk. E. A, SR, BREE PES. UAE 
RZ, ROARS, MERR HEH E Ein 
2H, De, REZ URS, Bh 
To MURR, PUR, KARR BR, EE, 
4. 3, ZS EE 14), ee, KBE 必然 深 

- aT NSS RAS BREAST, 
ATTRA ARMED ARR, MRE Tete. Ma 
Be i ie = BE As JL A Hy RR. OR BE EK a 
RR PPLE AL AR, AT SRE, EK BE AL fat 
KACERRAVERAWEARE, XI. “BRO, RA 
al, PAZ, RRR Se, ARAR, ER 阳 马 之 
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图 14 

数 ， 不 有 阳 马 ， 无 以 知 锥 亭 之 类 ， 功 实 之 主 也 。 

oH, REAR RRE: PSR RAIA 
方形 、 一 侧 棱 与 底 垂直 的 四 棱锥 : ihi t A ADK 
Hit. SRR. “AR. BAD, DAM. 名 
ima, HAR. ~— AR.” Brie “OBR”, Boe ARI 
A“ BAR”, 是 指 过 两 条 平行 线 所 作 的 截击 〈 图 15); Ja— “Rt 
解 "， 是 指 过 三 个 顶点 所 作 的 截面 (图 16). PPAR IAE” nf 
A, MP He PE MO, KER A EM) 

mi eS THe. PAS. RRA. 说 : CA R PH 
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FA 16 


马 ， 合 三 阳 蕊 而 成 一 立方 ， 页 三 而 一 。 又 说 :， “SRS, MA 
FE i. Wa, WAR AM, meh, Ree, w 
KR SAA SS IAA AN Bee. JE EASA, RSA, 

All BE SR FL” Ae BE a = BA S&S i BR — 
方 "， 他 必然 了 解 “ 合 ”成 ” 阳 马 或 立方 的 条 件 。 因此 可 以 断定 刘 
徽 了 解 杀 股 形 的 全 等 条 件 ， 直 线 与 平面 垂 瑟 的 性 质 ， 世 了 解 两 鉴 
Wig. PAPA Ese BRAG AOS FE. M, LAB E fle Sa JR Ay SS 
句 股 形 ， 高 相等 的 楼 锥 是 等 积 体 。 

RNA PA, Ke PS PPE ALAA Ze, EP. A 
te. RR. S. AMPA AHA LA, DR AR 
T. Ata ao Aaa OMS 5AE. HAAS 
E, TRARRE SBE Se, TREA 
PR SRA HA. AS. POA RA, ERE 
PA GRRE aR. EAR Roa. TAAA 
ToS 2A, EAE ARI, RRR. 

PATA, AIRBASE. We LRA POR Z 
一 。 这 种 方术 实用 价值 很 大 ， 直 现 性 也 强 ， 廊 传 很 广 。 刘 徽 在 论 
说 直线 型 立体 的 体积 算法 时 ， 多 用 这 种 方法 。 

Fab, Xk Alo PRA RR es ei TPS SBS tk RR 


i4? 


Mr I “re Ee 
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为 2:1。 WER RI, DEAS Se, 但 
他 又 说 “ 方 随 某 改 ， 而 固有 常 然 之 势 也 。” 就 是 说 即使 用 马 Se 
的 三 讼 有 所 改变 ， 但 是 它们 的 比 仍 为 2:1。 他 的 论说 方法 并 不 拓 
HMI, MSR, b, CHEE, “MMWR, HAMS, 
KE RARE, PEROT, IONS REI 
SS SOE. MAER: ORE 
了 -、 节 的 一 个 小 长 方 体 、 两 个 小 者 堵 ， 及 两 个 小 阳 马 (图 17)。 

pe Ba EEE BH AS ln gh og BE 3 E A AY A i 
$ PARES. 2. SOM bea. Ra 
出 来 的 小 长 方 体 ， 共 计 三 个 小 长 方 体 。 在 这 三 个 小 长 方 体 中 ， 册 
鉴 肝 分 割 出 来 的 与 由 阳 马 分 割 出 来 前 体积 之 比 显 见 为 1: 2。 


由 整 脆 分 割 出 来 的 三 度 为 汪 、 二 、 二 的 两 个 小 可 里 与 由 阳 马 
分 割 出 来 的 三 度 为 全 、、 了 的 两 个 小 阴 马 ， 可 以 合成 两 个 小 殊 


XP ARRAS 
成 一 个 小 长 方 人 栖 。 在 这 四 
个 小 长 方 体 中 , 已 知 三 个 
ARAE hARSA 
47S E 的 体积 之 比 为 
1:2。 还 有 一 个 小 长 方 体 
HS ey Fe PG, > a tH 
的 体积 之 比 不 明确 ， 所 以 
刘 微 说 "四 分 之 = Ay A 


E,” 
Ee ile a SA | 
Ty Bre eae, H 17 
SEARS aa BA LAE 1:2， 还 项 进 行 研究 。 于 
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Fe Wd BP DE. PS PD PRS SS Se fg Se 

Pao FERRE. HORA Pa. RD HEAR 

体积 之 比 为 :2。 允 微 议 ，“ 半 之 叉 少 ， 其 余 弥 细 。 斑 纳 日 徽 ， 
MMe. HERZ, RMR.” 
HATRIA P: 
Late = PA) +E Se i 

一 竺 阴 马 的 小 长 方 体 了 + ACPA Be 1 + 20TH 

Sy Rp PAB P+ C2 Let im eR | 2 Cee a 


Ey 7] Hite 1) 

ae pag SE aC ED RHE 

5 + 20 ARS% E pad + 2 Lb BAB b EH 

Dy) + 2s + FEE HOUER BE DAH] +2 
Ls RE ite SE 7s E | o 

=2{ ar} + a(S) 4 2° SPH ES Aree As PA OES] 
+55) a(S ) + 290 ANE BS ND) 

= abe gt + +34 tat ) 


EA H n> 时 则 有 


; 1 1 IL 1, : 
(Sit J=limabe (sr tgrt+get s.a J- aim -a.a -) 4 


+ lim abe (settee sant =) 
_ abe abe 


= | 


3 6 ° 
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abe abe 


ix N EPRE]: C5 litt |= 5 Bails 


或 DEET: Ag] i A case, 

KMENE ARR, BREE, Tk, A% 
E HIC, MRE REZE.” “eR 
也 ,* 在 理论 上 得 到 了 证 明 。 

在 证 明 中 ， 刘 微 并 不 是 用 阳 马 、 览 恬 的 体积 算法 而 是 利用 友 
堵 及 长 方 体 的 体积 推 证 的 。 可 见 ， 刘 微 的 证 明 是 十 分 严密 而 且 合 
TER 

在 推 求 体积 算法 时 ， 除 了 使 用 割 补 法 、 分 割 法 以 外 ， 对 于 曲 
线 型 立体 ， 则 多 使 用 相 比 法 。 刘 徽 不 仅 在 体积 中 使 用 了 相 比 法， 
在 面积 推导 中， 也 间或 使 用 相 比 法 。 

PA, RMA, SRB, BORA. AYA 
外 方 之 半 。” 他 还 说 :“ 假 令 方 二 尽 ， 方 四 面 并 得 八 R 也 ， 谓 之 方 
周 。 其 中 令 癌 径 与 方 等 ， 亦 二 尺 也 。 回 半径 以 莱 国 周 之 半 ， 即 加 
Bi. PRU AE, Ww. MU. Oe 
W AAZ AR ZARM HES. Sy. Ca, Cr 分 别 表 示 图 i 
A. MERCER. BE DEELS, ME 


Smt SyS Cp Cni, 

Man, MR. “ASH CD PRA. ALESAN 
HL, ARR 2 SAR.” BN. EE Smee SER, 
S yes ll SOT ER TA, A 

Swe: Spa Spi Spoaid 

MN AA SER SE BR. RE Re oe ALR “ah e 
FAAK. ETEF. 二 百 分 之 一 百 五 于 E.” B, HV a 
i} a fk BL, V pe AA Sb SAH, HI) 4 ; 
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Vay Vines Ve, 
m 或 Vak nnd 

刘 微 还 说 “圆锥 比 于 方 锥 ,; 亦 汪 百 分 之 一 百 五 十 七 。……… ;其 

Get ern Mia] Sth,” Be 了 gg 为 罗 锥 体 各 ,> 和 为 圆 维 外 切 方 锥 体积 , 则 有 
Fae: Fey mw , 

对 于 圆锥 与 其 外 切 方 锥 体积 之 比 ， 刘 徽 还 说 ， “ME EER 
AE ZA, PORE. BSH (a Rez. Pe Ew 
Re 

一 
je 另外 ， 刘 铀 在 推 求 球体 积 时 说 : “ 取 DAR, Bea 
— i}, AZZAM, BZA. oT. wo. MAR 
Hz, MHBAMEAHBR. ARABS. WAB, RES 
A. JP., ARAP., MEARE. A, Rae 的 体积 为 
Ve, “BAAR 的 内 切 球 的 体积 为 了， 所 刘 徽 所 说 ， 则 有 ， 
Feys dir, WV ag rid, 

HERE., Ae, IRAGE EH IE RR H R A A 
法 ， 也 知道 圆 的 周 长 及 其 面积 的 算法 ， 所 以 很 方便 而 于 正确 地 导 
出 正方 形 与 其 肉 切 贺 的 局 长 之 比 以 及 两 者 面积 之 比 。 

| (SE AUER AR, ASR, BERR RIRA 
体积 计算 方法 时 ， 却 得 到 了 
Smeg: Spg Tid 
ETHET amid, 
V pe: Fyen nmid, 
LAR Fæ Fesai, 
HR Eea H R E Cis Aki To ERNA 
须 加 以 探讨 的 同 题 ， 
剂 竹 要 证 明和 揭 田 面积 个 站， 贺 亭 体积 算 站 ， 圆 难关 积 算法 以 
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ROR HERS, FOR SHEL RR PF AE p) Sl EY FP 
CS TE ARS. Ba oP RA. SE SMD E 
aR SUSE RA mid, EARS OE. E 
AMET HH fo TAA Hy UY RE tH UHS PORE SH TP ABT TR 
网 稚 的 体积 ， 然 后 才 求 得 上 述 之 比 。 或 者 由 别 的 方法 求 得 圆锥 与 
FED TT ERA Ze. AE SPEAR ZE., Hi 
与 基 外 切 方 锥 体积 之 比 ， 

RSA SRAMRNARZEL, RRR “RS 
F WEN. RAPER RAR PARR, 但 他 
AN FAI 1k PE EBLE, BE. AS BAS EAH fe BR os PR IL AY 
放水 可 以 推算 出 这 两 者 之 间 的 正确 无 误 的 体积 之 比 。 

福 < 九 合算 术 » 的 散 除 术 里 ， 刘 微 说 ，“ 合 四 阳 马 以 为 方 锥 ， 
ADA HEIR, OFS AVP. RITA EA SA. 
FES Za PRR. PERI PR ES. ie Sb IK Oe 
fa REEE. SERRE, KR. PAR 
Hate ZB Hin Sp SARE ae Net FS PRR, PPG, AR ATL IE 
ATA. RRS OR eR. (Aa AP BRIE, FTE 
GT OCW, “PR PRE, SHA. AR ae A 
而 制 乙 ， 祖 半 可 知 也 。 推 此 上 过 无 成 不 方 ， 故 方 锥 与 阳 马 同 实 ”。 
在 这 里 ， 刘 徽 明确 地 指出 ， 一方 锥 与 一 阳 马 ， 若 其 底 、 高 分 别 相 
过 ， 笑 高 处 的 截面 面 税 相等 ， 则 方 锥 与 阳 马 等 体积 。 据 此 ， 似 可 
推断 刘 微 既然 用 这 一 原理 论证 方 锥 与 阳 蕊 同 实 ， 很 可 能 也 用 这 一 
Jia ER UTE WAP tE sy bg Ds SE A 

AEF a SC A Ae. SOP RAR 
ECR, — Ana. BESO Hy BEA < SLR fy Be 
其 比 慎 ， 可 能 使 用 下 述 原 理 进 行 推导 ， 即 , 

同 高 的 两 了 立体 ， 在 等 高 处 各 作 一 与 底 平 行 的 截面 ， 车 截面 面 
积 之 比 为 一 和 数 ， 则 此 二 至 体 体 税 之 比 也 等 于 这 一 常数 。 
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Hap x fee a a CSM IE A ee ed, 又 知 
fa] St pO ae. PE BA SPOS PS A ea RE 
HSIEH, MAs THARF SRIAS., MES H ah 

” 切 方 锥 体积 之 比 为 r:4。 又 因 刘 徽 次 知 回 与 其 外 切 焉 方形 的 霹 长 
Zeb A wid, HIER ee eS POA EAR ZG 为 地:4。 
ti LAR. AEA Mee on fl “BAR SEAR 
的 体积 之 比 ， 

我 们 认为 ， 因 "于 合 方 盖 ” 的 截面 是 一 正方 形 ， 而 与 球 的 截面 
则 是 该 正方 形 的 内 切 加 ,由 于 正 方形 与 其 内 团圆 面积 之 比 汶 4, 
HA AP Fa a” 与 其 内 急 球 的 体积 之 比 也 是 4:r。 

* Efi VaiVe=dia, W VetVa=wid, 
ROARS EA ee ER, PARR ER ARB, (Axe 
TSB, HEA Re. MIN“ DRE. DRE S.” 
Jn, FMR TERA AAR, PRT LE, WE 

RPA AT WAZ. PAA RECA 18)。 设 医 柱 半径 为 R, 

于 高 为 处 作 内 茶 的 截面 ， 则 截面 一 边 为 VR? 一 各 ,截面 面积 为 

《 恒 ? 一 各)。 因 而 可 知 于 商 为 记 处 外 三 茶 的 截面 面积 应 为 避 。 作 

— TARRA ABH, TA bbe AE W m 


也 等 于 各， 于 是 外 三 某 与 倒立 阳 马 等 体积 , RETR, KAN 


BSR, RR BADE STRIDEN KERZ, XA g 
合 方 盖 " 与 其 内 切 球体 之 比 为 4:r， 即 得 


16K", 4ak® 


Vx 3 3 


aE. FEAA “A. RER., AER. MRZE 
也 。 
2M, PRP. ABE EA TO i 


153 


Pr ty ee ot H o T a, H, aa 


. ee 
PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


Sam”. HER TAR Brae to ee ae” SIE SR 
Zk, Mt TWEE AO EERE, Ae, eT KT 
A, LAN UA BE, KAN RET XU ata Ze. RE RL 
论 是 不 公平 的 ， 因 而 给 后 世 带 类 许多 误解 。 

AFH, HERRAT MARSA YT ERRE, AA 
od FPR AS BS H HA, (ae FT a PR, 
SE AAT He or Le POA RB. RRR ea 
Sle, MERTE” —is, WRI eA R ed et — 
As ER~ AE SAR EABA ER, 因此， 我 们 认为 应 该 称 
EREA h HRE”, 

EEIE, EN T hR eR T BAS, fh E 


积 ， 再 证 表 内 基体 积 等 于 其 立方 体积 的 亏 ， 然 后 证 明 出 球 的 体积 


算 蔷 。 共 有 三 个 步骤 。 如 果 先 证 明 内 蔡 体 积 等 于 两 个 阳 蕊 合成 体 
(一 个 立方 控 去 一 个 明 马 六 图 19) 的 体积 。 再 证 明 球 体积 算法 ， 
WW AAPA TUE, ATLA, HERERO, He BSA 
E o 
O BE A A ee A = EA ——- aps. ra AB 
比 法 一 一 正确 无 误 地 推 证 各 种 立体 的 体积 算法 ， 也 可 以 看 出 刘 微 
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了 解 直 线 、 平 面 与 立体 之 癌 的 某 些 几何 关系 ， 记 可 惜 的 是 ， 这 些 
关系 却 不 见 诸 记载 。 


= AUR RA IRR A 


FUT BR BH A TE RAE HARA, TU 
(Ag AO PERE ode HE, A IL 
NF ARCA RIM, FSR RMR RAE ee, SH 
系列 计算 公式 ， 从 而 形成 我 国 几何 学 的 特色 之 一 。 

在 ¢ 九 合算 术 » 的 许多 地 方 都 记载 了 相似 名 股 形 的 性 质 ， 淖 用 
iE RE T AA. OR. . 
TRE A= iE: WA JE = RS L, 

或 HF: (Pe 8 2 E — Uy: es ae 
及 ARRE = BL: Se = WR R): CR RL, 

如 名 股 容 方 术 注 说 : “RRA, WA ZARA Amh 
人 旬 股 ， 而 其 相 与 之 势 不 失 本 说 也。” MRAR. “KEI 
AARS, Mik zmt kA aha. ahb BAZ 
ND, EDA ZE EzE., Hie ae” 20, 21), 


图 20 


a 2 
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— 


ee > 1 = aita tad 


E a:b=rib=ayir, 

通过 刘 广 不 难 发 现 ， (ORM CORB RICE “AR 
容 方 ，“ 甸 股 容 贺 "的 计算 公式 ， 而且 还 十 分 了 和 解 合股 形 的 相似 
SE, ENA ay et, XA RE PRP Re aA. 
MADR BHI: SSRIS B= WRI. Wik Pa Az 
BR, BURA RA. BAAR T AEI ER A 
位 角 必 相等 的 性 质 ， 但 总 可 以 说 他 了 解 与 身边 平行 的 直线 所 蕉 得 
的 名 股 形 与 原名 股 形 相 似 。 

间 微 在 < 九 童 算术» 序言 里 说 ，“ 立 两 表 于 浴 阳 之 城 ， 令 高 八 
R. HAGA SEH, APRA ZS. URE HK, RAR 
IAS, Raneii—, PPM. MASH. LARA ZR 
SASK, kkm. HAAR SRA Pt” (图 22), 


FA 22 


7x Bi re AUT TF eke HBR” Se, FEL PD 
Te METH ARMA, BOER”, Wee 


_ ela) x Ze, - 
H 去 地 三 表 影 之 站 + Kes 


é ia ad 
MRa T-A, 

SRE REA WUBAR, ROVERS, WAAR 

‘HOM UORABRAAWN ZA, BRL, ETAR 

AML. AMER UARAR RRB. BIL 
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244, RB RUB.” Mi, CLARE, MARR Te at 
Hee BAR, VRNBARSAY, MARA. RN 
为 “ 重 差 术 ” 是 根据 相似 人 笨 股 形 的 性 质 推导 出 来 的 ， 


£- 
因 AAKC~ACBF, AAKE~AEDG, 
AK KC AK KE 
改 得 CB BFE: ED DE’ 
TEH AK AK KE KC 
= CBE ED” DG BPF? 
j AK KESKO 
ý CB DG--BRF ’ 
. _ (KE--KC)' CB 
因而 Ak=— E-B ` 
+ re a Ey FE Hb 为 
(KE-—KC) 
= 一 'F 
AH = AK + C B=— oT -CB+OB 


REPKE- KOME HKE, (DG--BF) UERR ER 
2”, MB AAKC~ACEF, iih 


AK KO 
CBR BF” 

_AK-BF (KE—KO) 1, 

则 有 KC=— OB “(DQ BF) Bf 


HE RKE- KOER, (DOG—BF ERREZE”, 
RER, REER AAA” E h +E i JE Ee h 
RAYS 
LEER EARTE EA T AE Ee AS Re A: 
质 ， 而 且 也 多 次 使 用 了 全 等 句 股 形 的 概念 及 其 性 夺 。 如 前 所 述 ， 
在 某 些 图 形 使 用 的 害 补 守 中 ， 纪 发 补 虚 的 "和 豚 ” 和 和 " vian 
BRS SURE, WR A E TEAT AEE N 
Tete Ath 
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AUREL ERR. “MAR ARH, KARA 
FIHA AARE., AHHA 
PRRD, ARARA L A FA] 
it HOLE PEL CO GR, FIERA 
的 图 《图 23) PER aoe; 

将 朱 出 、 青 出 分 别 补 信条 入 、 
BABS, HEE 有 的 朱 、 背部 
分 ， 正 好 合成 以 足 为 边 的 正方 形 。 
X A ace Fe AL BL bE GEA T ABN 
定理 。 

Bn ie By Ab ES e KU RT. WAR T 

AABCHAAB,C,= ABB, 
ABH F ZAB- EC, 
AB E D ZAAED, 

DRE. IR RERE, a EARR ETE 
TARR RAN T RERI. 

EAR EH ML, ARAR AL Rit T T 
的 公式 ， 

l. af=e*’—H*=(c+b)(e-—-b)- 

3， 本 一 在 一 (人 十 QIe 一 二 1 

a" Aaa Aske, WHA, AURA TRS, 
Sins AY BRE REL BE Ha LS Ne REREN. O REE E 
Hi, MIRA We 2, REER BABI RKBA. 
Wisi Ae, TRH, RRS BH. ERRELEA 
AAA, WER AR, MPH”. MINAS SHARZ”. 
即 得 
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六 b 


A. =¢+4 8a, 一 一 一 一 一 在 ) 
¢—a ct dé 
H3. 4A aI: 
r” 3 


o 1 a 4 | 
5. e=5| (ob) +A |, b= | (etb) TETIN 


ai _ oF) gat oo] 
6. c 一 可 | (e—a) + ay; a= >| (c+ a) Ta 


1 
— =| 


刘 微 又 利用 大 方 ( 妈 以 甸 股 和 为 边 的 正方 形 ) 的 面积 几何 地 


证 明 出 
/ 2, 
” ”从 而 得 到 
a= ol") baa, pay a rea, 


刘 徽 还 说 “又 按 此 图 需 ， 句 股 并 自 乘 ， MWMERAMER. + 
Zs WARE”. BD 


oe G-a, 


2 
由 此 可 得 ， 
YBa) (ba) 2 8 (b— a)? + (Ba) 
2 2 
又 可 得 


(at+b)+V2e?—(atby _, 
2 7 
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(a+b) y 2e lato) 
| 2 
MEIRA RRRA KORF. ELR, 然后 知 
Hash.” “HREMARZE, ZARR HAREM 
z, RS. HHR., We, MET AME LAR. BEF 
Avil 2 BAD” | | 
US AA A Ah ER ETE”, “HTE” WS 


== @, 


Fe JL (apne ee - 
2(e—a)(e—b)=(at+hb—-ey 
以 及 y 2(e--a)(e—b) +(e—b)=a, 


¥ 2(e—a)le—b) +(c—a)=b, 
VY 2ie—ay(e—h) +€e—b)+ lecas, 
Joy Ais Sea IL fay ab SH 


1 bp? 1 G? 
|+ (eta) |e, =| copy 1 fete) |- 


Terak A: | 
aibie- st (+a) |- al eb: eal € wher a) |} 


rl 


— fy? -H 2 2. 2 
=| (otay FEF | oeta Prete |, 


总 上 所 述 ， 可 以 看 出 < 九 章 算术 > 的 几何 部 分 ， 是 以 面积 、 体 
积 ， 避 股 相 似 为 基本 乌 念 ， 长 方形 面积 算 牙 、 长 方 体 体积 咎 法 ， 
相似 句 股 形 的 性 质 为 出 发 点， 以 割 补 法 、 分 割 法 、 相 比 法 以 及 极 
限 观 念 为 手段 ， 统 好 了 我 国 击 代 几 何 学 的 全 部 内 容 。 它 的 理论 结 
构 是 别 有 情 趣 的 ， 而 不 同 于 西方 的 欧 氏 几何 学 。 


be 


C-i 


= fi 


他 


2 $ k E 
Pid RREH: tit E», PEPE, 1963, 
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[2] REB.: <A, <p heii, eRe, 
ra 

[3] Sik, <P Sea ese, tAE, 1956, 7, 

m- i4] n < 祖上 昭公 理 2，< 数 学 通报 3»，1954，3。 

5] AmE: ALEAR», EB, 

[6] AHT: RETRATAR OLE RA? 及 其 注释 者 刘 微 3，< 数 学 通 
>, 1980, &, 

L7 | JRA ok, AREALE RRs, < oes + ae >, 朝日 出 版 社 ， 
1986, 

[8 jj SEMA: KETORA LE ARORO AMORAL ORAL 
OEE Rs, RHE TIR», 4) 20,21,22, 1932-35, 

9] D. B. Wagner, An Early Chinese Derivation of the Volume of 
a Pyramid: Liu Hwi, Third century A. D., Historia Mathema- 
tica, 1979, 6. 
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《海岛 算 经 》 古 证 探 源 
Z xB 


Pi E ERTURAN ER. BEM 
序 ， 有 “ 析 理 以 辞 ， 解体 用 图 *”， 以 及 “ 辆 造 重 差 ， 并 为 注解 ”等 
语 ， 说 明 原 着 应 有 注 有 图 。 传 至 后 世 ， 所 裁 九 是 只 有 方法 结果 而 
TERA, HEE FRENAR” BETH, SEA, 
BARR ERER, ESA AEN, 4-5 XI 
RRE ACHE Zeb, RID, HETES. MZAA F 
三 项 原则 ， 是 否 有 当 ， 还 请 有 志 者 共同 商讨 。 

原则 之 一 ， 证 明 应 符合 当时 与 本 地 区 数学 发 展 的 实际 情况 ， 
而 不 能 套用 现代 的 或 其 他 地 区 的 数学 成 果 与 方法 。 

原则 之 二 ， 证 明 应 有 史实 史料 上 的 依据 ， 不 能 狗 空 腾 进 。 

原则 之 三 ， 证 明 应 卓然 地 导致 所 求证 的 结果 或 公式 ， 而 不 应 
AY Fi BF MER RAB EAS ee BLA A ERE 

“海岛 算 经 > 的 第 一 题 海岛 公式 从 上 明 清 以 迄 近 代 出 现 过 不 少 证 
WH, GATHERS, WORM RABE, Popa 
HE HBS, ROR AT AAA IR, He w 
TE ARRRTH ARTE He OE SA 
Ek. | 

Ae SORE AR TE KE GY, SETAE PE A> IE a T 
Po PRARAVJLASAERA CMR BR SHAR, 5 
欧 几 里 得 几何 授 乎 不 同 。 在 我 国 古 代 几 何 中 ， 并 未 见 到 明显 的 平 
TES, ARR, BALEARE, (RRR 
股 相似 形 的 简单 比例 关系 ， 而 几 未 见 到 有 关 一 般 相似 形 以 及 各 种 
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比例 式 的 变形 转化 等 记载 ， 在 十 证 复原 中 ， 这 些 概念 孝 应 避免 使 
用 ， 像 李江 [ 9 那样 滥 添 平行 线 的 作法 ， 更 难 允 许 ， 
= HE BAI MARRE, BA aL Re EL 
及 赵 缮 著作 ， 在 < 九 章 算术 » 的 商 功 各 股 诸 章 曙 多 方面 应 用 ， 册 此 
原理 可 得 下 二 推论 ， 
推论 之 一 如 图 从 
口 48 与 对 让 线 48. 上 一 虚 
C AOCP >= OCE 
[一 指 面积 相等 )。 
推论 之 和 二 ”如 图 在 名 
i HA l E ADP, ABC 
与 BDE P, $% AC=Eik., BC=0, BE=}4 #, BE=%) 
府 ，4 五 三 大 股 ， 厂 下 三 大 名 (或 大 股 之 向 ) 则 有 
Ale UL eee 
KA MA AR 
A 


这 两 推论 显然 是 等 价 的 ， 都 兽 多 次 
应 用 于 各 种 句 股 癌 题 ， 详 见 刘 微 九 章 注 

以 及 赵 严 日 高 图 说 与 甸 股 贺 方 图 说 ， 

本 文 关于 < 海岛 > 九 题 的 复原 古 还 ， 
无 非 是 这 两 推论 的 反复 运用 。 九 题 中 诲 
C _ 岛 第 一 题 中 的 岛 高 公式 ， 望 松 第 二 题 的 
松 高 辅助 公式 ( 见 下 )、 沁 及 望 谷 第 四 题 
p po 的 谷 深 公式 ， 代 表 了 古代 用 征 立 表 以 望 
高 、 知 远 、 测 深 的 三 个 基本 结果 ， 其 余 
诸 题 的 公式 此 可 从 这 三 个 基本 公式 容易 得 出 。 在 这 三 个 基本 公式 
特别 是 岛 高 公式 的 证 明 中 ， 我 们 都 只 用 了 推论 之 一 的 矩形 鲜 积 关 
系 而 避免 应 用 推论 之 二 的 名 股 相 似 形 比例 关系 。 其 理由 可 概述 如 

T: 
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a Fr ee a od es 一 


va . CDi pte a soo + Se r dh Ta THe a, tp 
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1. KDE RRC, AERD «HAA PR 
TEZA HE RRA ARIS. BOA ESAs”. RRIK E ee 
Ka TRAE. M<A mA, SO A BEC TOE WE 
应 较 本 文 所 示 稍 复杂 一 些 ， 详 见 吴 文俊 [14]。 


T D i A 


2. (OR TEBE iy BOO Se EATER, 
IRI ER ZA”, BRE SA E i e A OB, 
ERIS TERS, ASC PEWS Al. ATEA Rak EOP. 
HE BHAE Se Jit E BN RE p HE BA Se A A He DR THE. 

3. ATE EAEAP A EG IA. MR“ 
E AERLE”. AAE AE BE DL BE A, (AEF 
即 古 重 差 图 ) 而 从 “ 同 积 二 方 ”一 语 看 来 ， 这 十 图 中 是 有 许多 长 方 
形 从 形 外 别 作 而 来 的 。 

4. 证 明 中 我 们 避免 应 用 推论 之 二 ， 因为 从 比例 关系 还 须 经 
过 某 些 运算 变化 才能 得 出 最 后 公式 ， 而 这 种 运算 变化 在 我 国 调 代 
SCHR MEP, 三 上 义 夫 在 所 著 论 < 海岛 算 经 > A ie h CBE 
[18]， 页 33—36). 曾经 依据 比例 及 站 算法 认为 我 国 天 元 术 代 数 
学 的 产生 ， 可 从 13 世纪 提前 一 千年 至 刘 徽 时 期 ， 这 种 过 堆 谥 美 
Lets RNA Are TR, | 
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5. SoA LER BMH, Aiek HER AY 

ee HAL H IRAR ep AOR ae 3 FA] AE A BEE A RAK, 这 

ST JMET AE AS LAP AIR PIE. SSH, EA 

POSTE, RREZE < 测量 靶 义 > 中 ， 以 表 测 尚 的 第 10 题 实 

RES Me), EAM Ao SE ARI “ 几 

UU AS RE TEA ETE, ATT AAS HRS. <M 

XTRAS Sb WUE, BORAS Se A J PDT TE As oe Se 

w 以 供 有 心 人 的 参考 ， 

以 下 将 就 * 海 铝 算 经 > 九 题 逐 一 证 明 。 为 了 恒利 读者 ， 原 题 以 

太太 门将 依 击 原 落 照 录 ， 而 在 括号 中 注 明 附 图 相应 的 点 或 线段 ， 
iA ZS BI ee BR AR CS RRR. 


i 一 ] 望海 岛 ， 
今 有 和 涓 海岛 (4B}， 立 两 表 (DB，FG) 章 高 三 丈 ， 前 后 相 走 
(LO) TH, SaRSRRBEME, MAAD EHEH) — A 
otir, AR BRCM SIRC), 与 表示 (DD) 和 参合。 从 后 
用 (GQ) 却 行 (Gn) 一 百 二 十 七 步 ， 人 目 落 地 () 取 望 岛 峰 (A), ap 
FRRCPOSH, IB RAB RAR BE) IL? 
AE; 
LA ZR eC PG) Sk, HIB(GI- BH) WR, BEz., 所 
Fe, ANAL, RATES BAER. LARA TERY 
Ke HBAS. Ra, HEERE. 
望海 岛 公 式 ， 


pam ZEE + 表 高 ， 
. pang- Z BEE 
GHA He 
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th 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
= 二 
| 
] 
| 
| 
| 
| 
= 


Jig ia BA 
证 ate. MOAL 5 FR 
OFJ=OFB, 


MM DAH i DFR 
ODK =CDB, 


相 减 得 OF -ODK=OFF, 
或 ， 

HRH C GA RR) ARKAT AA RA) 

=k A RAS l 
由 此 即 得 岛 高 公式 。 
MM ODB=-OPK 得 
前 表 去 岛 x RA ARAN < GA- RD: 

应用 岛 高 会 式 即 得 表 去 岛 公 式 。 


LB PS of 


{—] 望 松 : 

邻 有 望 松 CAB) 生出 (B00) 上 ， AARP. Wi CDE, 
FG), Fimo. MEHED TY, GMR FG) ATX 
(已 吾 ) 参 相 直 。 MMR FADES, WHC EAHA 
(A), etm DISA, MIARACR), ARDI) ZKA. 
BMARAT(GCDAGER, BARBRA, Pye FD 
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Bp. Wien AB) RUPE CH) IL fal 
RE: 
wm WAAR RINE G AR, FAB(GI-LA)AR. RZ. in 
AR, MAS. RAKUM, BAHL ARATI 
RLIK, SHR, RZ, FUER, 


RAR; 

~ pele x AH ae 

eoa — RA x HEE AFT 
A 证 ARES 
~ EA tE $., AC He 
| 7 岛 ， 则 表 去 岛 即 此 处 之 表 
去 山 CCE， 故 由 海岛 公式 

得 
NN Z, 表 去 山 = 
E H i: > 站 x Bil = 

Pom RH EAI, 


FeR Bl z PA T AMA HS E ET H A 
SmE FAB, Wl) AOAR 
5 DF 

GOK =0DPC 
XMDBH 与 了 得 
My L= 
PY A PAR 3 | 0 
OHK- OFN =o 
或 如 

til Ze BT x H E -RAR T x 

Ag = BAU xX AR, 
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出 此 得 
an- Aien TAR 
1 —- 2S TE Oe A BSR A BAAS, RRNA 
代 人 人 这-- 辅 助 公式 ， 即 得 押 求 松 高 公式 。 
[=] 88, 
令 有 峡 望 方 吕 (4BCD)}， 不 知 太 小 。 MAR CE, FRH 
去 (十 了)AR 丈 ， 谭 人 目 ， 以 索 连 之。 令 东 表 (CF) 与 色 东 ABC) 
ARICA BOB, SRR ZEAL GRA, E Ae web 
MCA), Aga FORT RATH, X MERAH CP) 
TFSR, Ge See Awe CE HBA. MBF 
(AD REAR SFIS ILA? 
tH RH; 
DARA LAK Z, 
K Prat Ate ze. LAR ER RL BE, A 
Hik. BHRR. MEREM. RA 
G RABAR, Kinthhi—. BEA. 
F KA HWILA, BRR, ARA 
减 之 ， 余 以 乘 前 去 表 为 实 。 实 如 波 而 


ay ARX (后 去 表 一 前 去 表 ) 
OH RE-WRe 


a eae MA x (后 去 表 一 景 差 ) 
ae SEHER ， 
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证 Wr i/ 与 JEK te. WRI JKH HEF 


得 
o- yor (AX FH OTP XPH 
a BE — BE 
_AX AR 
表 相 去 


RAK HRA, WHR, 
4 RTE Seis G EER, U 4B ARM. TF, JK 为 前 后 
Ao MAR HDKA HR TRIR: 


iir 
Cit) ARS 
前 去 下 NRA 
Be 2 RAT 
GH =FH—-FG REA He 
=FK+(KH-FG) | UU 
KH—FG | ”后 去 表 一 前 去 下 表 间 十 相 多 
i hk MEE, SAGRALAL, MEOH HBA 


H A of py 


[四 ] Be. 
A BRAD ERG), EEA fe bk, FAGA BAR, 
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Pa. ol a 


POF SCARE dtrac E MNS Meee 


Mg OARRA PRAD ILA), XERE (B'A 
COFEE, KERCA FAS. WAS HO RAEG), 
A EBA DYARE. MARAE) IL? 
AEB: 
HEEL DER Z, AK E. PRAM, RAK, B 
Zo MEADE. MERR., 
Baan. 
sg = EE i, 
证 AOAG 与 D' 得 ， H 
OD =0OD' E J 
ABG 5 DB, I 
HDHT=ODE 
HRA ODI =CD/A-ODF. 
因 ODT =OAT-OB/D! HF 一 一 一 一 一 
=CIBD -O8 D' 
二 各 高 x CP AR — Eit), 
LID” A == Sa E] ER, 
ODF =ODE—OAP 
=A x CP Re Eit). 
ie FR x CPA bE) = 
E x Eie aa CF ie E 
版 /)。 由 此 得 望 谷 公 式 。 238 


望 楼 第 五 


eee 


[A] BR. 
SARUA PREC HG), Bete ee, TER {BACYIU 上 ， 
A CBA ARR, MA BRAR), A Fi (4D} 一 
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EOR. MER AC)EL, SHAME (JLA, E 
WADE (BO SEREE(G), ARED) 一 丈 一 尺 四 寸 。 又 立 
hE DVEAWZ SD), HATHOR CD), 
AIRF D AST, (RB CG ) JL fat? 

RE: ERRER AA. BRI, DFR. Ai 
而 一 。 所 得 ， 以 入 小 表 乘 之 ， 为 实 。 
实 如 法 而 一 ， 即 是 楼 高 。 

FEAR: 
pa BEE y 和 人 小 表 /( 下 


股 一 上 股 )， 
证 aA. MeN AW 
WK 上 之 松 ， DJ 为 前 表 ， H 
ITE PARR. MAA 松 辅 助 
公式 得 
p= LE RA ， 


入 小 表 ， 
_ 山 去 楼 x Ah 
nt 
MARIE RGIS BRDA G : 
得 A 
3 E= ON + ER +A. 
视 GI 为 深谷 ， 则 从 望 谷 公式 得 
贞 高 十 名 高 = 矩 间 x 上 股 /下 股 一 上 股 )， 
由 此 诸 式 即 得 望 楼 公式 ， 


望 波 口 第 六 


[>R] 望 波 口 ; 
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Ay Fog UE CAB), AWARA), dk CC) 相去 (CD) 
Ju, DRIES. 当 北 表 之 西 却 行 去 表 {(C 五 ) 六 丈 ， WH 
TARO O), AR Em (CH) Pato, AAEE (A), A 
前 所 望 表 里 {GH) 一 天 二 尺 。 叉 却 后 行 去 表 (CF) 十 三 不 五 尺 ， 
HERO BB) SRA DD) 参合 。 回 波 日 广 (4B) 几 
何 ? 

AE: 

以 后 去 表 委 人 索 ， 如 表 相 去 而 一 。 所 得 ， 以 前 去 表 茂 之 ， 祭 
AAi. SAAR MH. ROARAMBRBAR. Rens 
Hi-> PRAN. 

望 波 口 公 式 ， 

a — HI 
波 口 广 = _ 人 所 望 KE E — = 前 去 表 ) 

证 补 作 UK 壬 线 如 图 ， 今 与 望 栓 题 2 相 比较 ， 令 图 中 
AB=ġ, A=W, CH=lR. JK=jaR, VE RA-—RiAl, 
PJ-CH=F1%, EXRSAROA ZA FRPR A. 

A> i EA RA OSTA 

Ae y 4 
sith — A AA a ae) 


或 即 
yn- AMRAN AR NR) 


从 名 股 相似 形 PK 5 PCD 有 


JExOF 
op 
Hy A 
a ge AR X BRE 
家 多 十 前 去 表 Al 
472 
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JE C GER) 


+: 
tes 
入 所 望 表 里 
~ ERR- MLK 表 问 十 相 多 | 


以 所 得 相 多 代入 前 波 口 广 公式 ， 即 得 所 需 公式 。 
ia va 


[LE] SMH: 
SAB. PAR ACG). EBAO E, & 
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LnF -rPH HRM robim a a Er Ta a T 
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Q(BA R= OR, RAKE) AFRE) 四 Rat. BSA 
AQ, APRADPARS +. NERC AC OF E, HN 
(AAD MADR, BMAD OR AREF’, A ERVE) 
HR, ARAA), AER DOZRZ J. Pk JIL? 

AH. 

Bak bt. PR, R, ARDER EB. RDA 
E., PRR, AURERE APR, RH, RARAN 
AS. AZAR, Reiki —, Bk. 

ARAA: 


k= 45 [5] a (_£ 38 FE) 
《 望 水 下 县 一 望 水 上 县) < (4 PR 24 EH) 


其 中 b= a ER x (k 
下 有 又 一 望 水 上 上 股 )， 
下 率 = 望 水 上 股 x CRA PR-B 
A ER). 

证 wA, FH 为 水 m, AH 
Alem, AlAAR, FG tk 
ik, PHIL GT HREN., GABE, 
WAT ASR, RMRABARA 

AE = ER AA Ei 
4A Fk- Bak 
一 局 高 ， 

MH PA ARE, FAIR, 
则 A AGE. CREAR ARA 
JER = 


HR ake 。 
ak tR- ake O. 
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rf 


A 
Ae t a 
RERAN. MENRES. 
CH H BA 

[/\] Bie. 

SAUZE), WELK., (ES (BACHUL EL, 4a 
(BA)—-ER., Mie BASE CP), ACP ARC AD) OE 
ZK+, XELLE) AIRE (DE)—stst, 更 登 
wae EFRR, BCA) A+, fe B- 
ATCO E, EA mm eC), AERA DOZE 
IRK. HÆ CFE) IL? 

AE: 

LAB mae Pe. eoEAin—, F 
fei ame, Ate, Boba 
mae. REAR 而 --， 所 得 以 减 上 
T. RARA We BAS, Rank 


a ae, 
望 津 公式 ， 
北 行 x 和 高 
ARE x| bA- SSR e 
a= ( Pe) 


Sa ae 
9 


证 ”将 附 图 与 望 松 图 相 比 较 ， 
PPG 为 松 生 WGN E, Cd 与 KJ ay. 
为 前 后 琴 表 。 由 松 高 公式 ， 得 G N 

woe ARRE e AROS 1 RAD 8H 


Am = FC MB”, AR=DE MARE, KASAJ, 
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oe 
He = MI-AB=MJI -iE 
WS + RAMJI + AJ 一 甸 高 = 上 一 多 高 
- A’ — B/E -R—B’L, 
im LAA: 
wep = AN TEE BL) 
SA DIEE B'LM 与 B'A D 得 
pyp HLS BA’ L AH x BA’ Abt x Agii 
D'A. DA? ER 9 
SCAM TOURS ABIL M JI 5 B AD 得 


f Af far IL 
ug alt BA 4DxB4 下 股 x 名 高 


一 s. 


A'D” Al D? 上 股 
以 之 代入 上 津 广 公式 ， 即 得 所 求 望 津 公式 。 
a a JL 
[Al ee: 


SARASWAT JK), BEUR. 1 (BAC) Ih 
E, S24“ Rat, +H SBR) RAILS 
CK)BAH EH. MAAE MERIK), APR (4 百 ) 一 丈 二 
Ro Mi FP TARZS(E), Woah (CB) Apn dE 
(五 )， 入 楼 各 (EEG) 五 尺 。 望 东南 隅 (7 ,入 下 股 CAD) 一 下 A 八 尺 ， 
XZE SOFE, SHR A AFAR, 更 从 立 各 市 
(BOHRA), ARRCA’DO—X-LR ET WBS CAR), 
te (JK) IL AAT? 

AQ: 

以 名 商铺 东南 阳 人 下 股 如 Ligii—. 所 得 ， 减 旬 高 ， 余 为 
法 ， 以 东北 立 下 股 减 东南 隅 下 股 ， 余 以 乘 矩 间 为 实 ， 实 如 法 而 


176 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


—, {PERAK RE. DARIAN. K Arik m 
一 ， 即 得 芭 玉 西 广 。 
BBARR: 


E _ iL RATE- RETE) 
AMUR R PL pg 


tir 
SG |B] x AD 
& 东西 广 一 FEI pap ALE Me 全 高 如 高 ” 
bik 


证 OHM SARI, HERK IK WA Full 
KL bk, XDA 为 表 ， 从 B 点 遥望 ， 则 
入 表 = DE 二 4D 一 4 二 东 南下 股 一 东北 下 股 


Tr 


KL= 
AIR AT = AB= WS, 
依 松 高 辅助 公式 有 
浴 言 一 表 去 山 x 人 人 表 ，、 志 _( 起 去 山 + 前 表 却 行 ) x A 
Hu Ze A fy Fil Ze 47 


i 
: BL x RMT — FAL EE) 
色 南 北 长 = eke 


DOS SHA aR. ATLAS, ALAR, WER 
二 4 上 ， 血 高 二 4B。 故 依 望 从 公式 有 
j 一 入 ate A x Eiz 
BL= 8 + A= Fe Re — EE 
凡 此 代入 前 式 ， 即 得 所 求 即 长 公式 
其 次 在 句 股 相似 形 BEK 5 BGE 中 ， 
HK=BABKJ , GE =A AWI, kA 
By 4 DH = BK x AS 


]77 


4 ey SE P lie ee ee eT EE = 2 “a 
PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 WW T Mieprint.co COM CN 


tk ES E 


SO lie ALI BK LE BHA FR 
BK BL _ BL 
BE BA W’ 


改 得 


__BLx Asta 
BRE AB 


将 BL 依 前 式 代入 ， 即 得 所 求 吧 广 公式 。 
附 录 
PSR H EPR IC RY «Be > 第 10 题 以 表 测 商 以 及 
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LAW ERE AUNAK RME EZEN, SUL 
用 即 «海岛 算 径 > 的 望海 名 
第 一 题 ， 补 是 添上 了 人 高 
ne, BPH Saez 
A BE. THOR, H 
F. URSA, ABAK 
= ERRAT: 
BE, MAHE 
ČZ $F 丙 X ey stat. HEEL 
WHER SERED, ME. Ce SE TERE BER 
EL E2, WE SA RET SHTICK 
LEK SURER SRT, MERS RENETI AP 
b, GET SHES, WAAR SE RARE ERS 
By, (LOST RS), SARNMRSD, Mates 
A RAKHEROeY NESE ROAL ADRS, Ài 
Abi ae Ge RETI KUSE LRA T SRE, 
T, AMEN Se ET RR RSS I5 BR 
b SHEET. WR LS. 


后 it 


ICG er RE A el «<M I SIR AR”, Æ 
SC BE LY et Bt 2 ~— i AY AP BEA Be Ee BR“ A FER — > 
“AE AR LG -> RARA RE, BEFA H Uk. (a 
公用 比例 重 莽 来 证 明 ， 则 海岛 图 不 应 再 添 许 多 线段 以 定 成 藻 干 长 
方形 ， 这 显 与 杨辉 、 李 请 所 见 的 后 海岛 图 不 同 ， 一 ` 个 可 能 是 声 李 
Ai 3 iY TE BS Ed dak ir AL EP a ee tht 
KA, MEARE. Pietn, AYER EAA ER AIA, HÆ 
LARIAT RE ARLE ARE. SLATER BAAS te 
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Pies BK JL BLAS fal it PAA, ROE TERS. 
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. 《 九 章 算 木 ?与 刘 微 的 则 量 林 
沈 E SF 


— <《 九 党 算术 > 的 测量 术 


< 思 章 算术 > 有 以 下 测 显 问题 ， 

1. 直接 步 测 或 尽量 边 长 ， 求 各 种 图 形 面积 或 体积 。 方 但 章 
LEIGH BUTE 24 则 ， 商 功 章 载 测量 体积 一共 22 则 。 

2. 向 股 章 有 间接 测量 题 8 则 ， 有 的 先 用 简单 工 具 量 度 可 以 
接近 的 距离 ， 有 的 不 用 工具 、 利 用 地 面条 件 只 作 步 测 、 以 计算 待 
求 的 高 、 远 。 测 法 有 三 种 ， 

(1) 立 表 法 “如 第 二 十 四 题 :“ 今 有 井 径 (DC ) 五 尺 ， 不 知 其 
RCD A). UWHRACCP)F HE, MAKROER), AB 
四 寸 (HC). BARRIL?” “BA. ELERESE”, “RE: $ 
HEAR, UABISTRZ, A, URUAHRAK, UAB 
寸 为 法 ， 实 如 法 得 一 寸 *( 图 1)。 

立木 就 是 表 ， 标 和 党， 从 刘 微 注 可 知 当 时 是 用 相似 三 角形 对 应 
边 成 比例 原理 求解 的 ， 按 题 意 立 出 比例 式 后 ， 河 题 就 化 为 已 知 三 
数 求 第 四 比例 项 。 

(2) BRI MBO. ARC) ACA) AS AE 
立 四 表 (4.B、C,.D)， 相 去 各 一 丈 。 令 左 两 表 与 所 望 参 相 直 。 从 
FARIA, ANEROS KAALA?” “AA 
三 十 三 光 三 尺 三 寸 少 半 寸 "。“ 术 日， 令 一 丈 自 乘 为 实 ， 以 三 寸 为 
实 ， 实 如 法 而 一 "(图 2). 

ERER, BC HER. RRL DP 与 前 BF CO) 
“距离 "(加 C)。 按 题 意 立 比例 式 即 得 解 。 
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图 1 


(3) 傅 直 法 ”如 第 十 九 题 :“ 今 有 总 方 不 知 大 小 ， 各 中 开门 。 
出 北 门 (F) 三 十 杖 有 林 ()。 出 西门 (G) 七 百 五 十 步 见 本 。 HA 
ALi? AR, -- BORA, SRR, Beez, 
AX. FRB, MAEHE 3), , 

本 题 只 作 步 涡 ， 取 得 必要 数据 后 ， 立 比例 式 ， 问 题 就 化 为 已 
知 二 数 求 比例 中 项 。 
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= OM eH E 
5 刘 徽 在 测 量 术 方 面 有 所 创新 ， 

“HERA LER BEA DRS ERA: “PCIE. 
TELAT. BUR. BME”, BERET 
HB, CEAI., HORM. BRAM. Hane 
DAS. AP. Bi BA, BRACE AM, SEHA 
被 视线 CART 4'。 量 出 地 面 上 距离 B=CB, 所 求 树 商 为 (图 
4), 


图 4 


- 


i As AB 4+ CD= 


CB DE 
CB CB 

A ZB me FM A SR, TE ane Ja 
ROA Pi, GLARE., MAE MMH, HA 2S, 
ewe B SRB SEL. SEP La, Ae iR 
E: “Raa MRSA RH MAR A Am RER”, 
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-A'B'+ CD 


Pry 


1 pian eee ar ATE -A i T Lip H r al mar 1 a'h 
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SSK, fe tht > A AL GA, FL ESP ll 
HER., RE, SPOR, Plan: 

(D) BSE “海岛 摧 经 > 第 一 题 , “ 今 有 望海 岛 ， 立 两 表 齐 
MoR(CA=-DB=k), WRATH lal AB=1), Sawa 
前 展 参 非 直 。 从 前 表 却 行 一 百 二 十 三 步 (AF=a), ABBR 
Falk, GARS., ABRAHA FEP(BF =b), AH 
FRADI, PSRRKBS SAB y= CH) AR NR = 
HARILA? “SA, SHABATAY, A-A LE-AR 
TSH. RII: DRA, WSA. Baz, MAME 
Hs EGE. RMR BWIA, DART RAR, + 
BAK, RZ, BERR ER’ (图 5), 

AA AR SC ADR 


TA CURB A ee <M A AI eR. IAT TE 
是 < 九 侍 算术 > 旬 股 章 立 表 法 的 发 展 。 
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(2) Bik PeR, Lh. A tap NERA a MH 
< 2 5 Ms. Ae T EMA A EARS D 

= (3) 连 索 法 “海岛 算 经 > 第 六 题 综 合 运用 < 九 章 算术 > 各 股 章 

让 表 法 和 连 索 法 解决 河 宽 厅 题 出 ， 
三 ” 刘 微 测量 术 述 评 

刘 徽 三 国 魏 从。 获 、 在 我 国 北 方 ， 刘 徽 写 海岛 算 经 ， 可 能 他 

生长 在 盗 边 ， 改 务 当 在 齐鲁 一 带 。< 海 岛 算 经 > 所 引 数 据 都 选 白 测 

量 实践 ， 是 全 平实 际 的 。 eA. BRIN RA 24.1 B 

RE: ALA 19 米 多 久 , 色 方 三 里 四 十 三 具 四 分 步 之 三 也 比较 

返 情 合理 。 第 一 题 利用 两 次 测 望 ,前 后 两 南 相 距 子 水 ,从 后 表征 过 

前 表 看 目标 远 山 ，“ 参 煌 直 ” 这 一 测量 操作 是 可 这 完成 的 ， — 


1000 步 外 看 3 SA aR, 视角 是 aretgL30- (1000 x 6) | =—- 


2) 20°, HAAHR TE., 

KU GRE SE > TL AR EH RR ET 

Hl fe E AE Se Ee RE E A AS A Fs 

(DARE “HRW MRS AAI Ae, FEAE 
282 Pb PAPA. ASA RB a Pe kOe et ER 
广 的 严重 意义 ， 他 注 道 :“ 以 水 强 之 正 ， 定 平 基 之 体 ， Hae 
ELA, TEZ”. < 海岛 分 经 > 第 一 题 必 须 限 制 前 ， 后 两 表 
之 底 在 同一 水 平面 调 才 能 名 证 岛 高 、 品 和 远 会 式 有 实际 意 艾 。 人 也许 
WEARER TR E m RA A KEZE ORERE). 
Mtl + Liti, “MAE, KELE”. WATE A. E 
FRU REC EIN at + KERS AUT FR A UP RA “ACFE AR 


@ FR «3h hy HERS AEE, ARS 
D FURRER EAR, FRNA. 


a i 
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AE» Heise bebe RERE MO Beak de. PAR, 
平地 蓉 强 ”的 纪录 。 这 里 所 说 水 工 ， 当 是 术 谁 测量 工作 者 ， 平 地 
A Bekele, AMBRBA- THT RACCBE, LEE 
EEK. AAA, BR ee OE SRA Ai ii 
1-47 E H YI] a 

(22) 方向 “海岛 二 经 > 测量 题 中 在 东 、 南 、 西 、 浊 四 个 正 向 
RR. WE, HAE HARATA Hm. PAA 
Rabie). MAARIBA. Sa eee, re 
8A ARM. REAR ERE T > 4 SIA. 邢 天然 磁石 
{ik ERI I) Fe ea a EE E. A, ERE. A 
停 、 勺 柄 指 页 方 。 梢 计 刘 徽 时 代 异 此 定 方 位 。 

D FE., 52 “海岛 算 经 > 累 矩 污 五 题 者 要求 测量 省 带 着 
W, E Pm EFRA EWA, MERA E D a AAE 
在 位 置 ， APRA Za. RUA ASH Atk KERB 
很 难 取得 的 ， 

《4)》 表 上 同 , 却 行 差 ” 以 < 海岛 算 经 > 第 一 题 为 例 RAMEE). 

”两 表 选 定 地 点 A B 与 岛 的 相对 位 置 都 会 影响 结 ECD), 
hi 


BERA 为 常数 ， 那 末 岛 高 相对 误差 
=|] - jae. +" [d(a)—a(b)]]< 


(]d(a)| 十 | 人) 一 


+ 


== + ap gra Iai + lap. 


可 见 ,在 直接 测量 件 20 RHE |ACL)|, [dad], EORR, 


IRG 
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表 间 (站 拉 长 一 些 ， CRAIG EKA, UE BS a 
近 上 和 目标， 后 未 远离 目标 ， 岛 高 精 订 可 以 提高 。 在 刘 徽 第 一 题 所 定 
~- AT: ARAA 步 ) 长 有 余 ， 而 前 后 二 次 却 行 差 则 不 是 ， 
LAR entra AEH a~ A= 10°55, 
四 ”与 外 国 比较 
HRRRA. RARER, BRASH RATE, 
(iL RS R Thales 在 埃及 测 金 字 塔 高 ， 测 法 是 ，。 用 一 根 
已 各 长度 的 杆子 ， 通 过 同时 袖 景 村 影 和 金字塔 影 之 长 ， 求 出 金字 
塔 的 蕊 庶 。 还 有 说 他 ， 利 用 关于 三 角形 的 这 一 类 知识 (相位 三 角 
形 性 质 ) 计算 过 船舱 到 海岸 的 距离 。 和 如 果 这 确 是 事实 ， 古代 西方 
测量 本 只 限于 一 望 。 直到 1530 年 数学 书 上 诊 测 井深 的 e (E 
0), CER LER Po wR. TAHARI 
术 上 有 改进 ,例如 1569 年 在 威尼斯 出 版 的 书籍 上 有 相当 于 < 海岛 


Sieh 
vat ove 
Stns . 
So ttag i Peg AN , 
PICPR STS RRA, OF 


ao. ee 
Pea 


Sa tS 

sy eee 
bee 

te 


Ja 


算 经 > 党 一 题 的 向 接 测量 〈 图 7)， 图 中 明显 可 见 也 利用 开间 、 表 
高 数据 以 计 算 塔 高 和 塔 远 。 又 如 1530 年 在 法 国 巴 黎 出 版 物 上 有 
用 十 字 杖 做 间接 油 明 的 例子 {图 8), 十 字 本 长 4 英尺 ;有 一 条 与 村 
BRM R(CD AAAs. MME IH 长 ，120 英尺 , 由 
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HS 


十 少 尺 定 长 ， 党 在 二 处 移动 CD,， (ACK, ADG “SiH”, 
BIKAR AW 之 长 ， 同 法 所 在 了 处 量 出 冯 吾 之 长 。 这 样 通过 "二 
a, Mn RAREN PO, SRE GREASE MRM, 
PE iy 9 | al fe 8 A — AE 

TEA AR A TRE pA. MARRA Fa AEA 
S2(M. Ricci, 1552—1610 RDM RRR, Planik 
ABAU: RHEE ME kkt Re, mH p E 
ASRLERA>, E Hana Dea AER KE 
PARA BRS AUR PE. MAk ot. AR, 
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eae 


AMZA, GR, ARES Sa”, 这 一 误解 ， 在 此 顺 


(ate th tis RAB. 


rid 
[24 
Laj 
E 


` ; Fo se 一 
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RAR, <TR ER, BB. 

ThE, RGM RRA RE, <P p>, 1365, 

D. E. Smith, History of Mathematics, 1925, 

M. Kline, Mathematical Thought from Ancient to Modern Ti- 
mes, 1972. 
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to apn aa a ee ub +l: 


中 国 古代 的 分 数理 论 
F 继 i 


RCE AE EOE, ELLE ® 和 中 国都 已 产生 。 然 
询 ， 东 塘 和 西方 的 分 数理 论 各 有 济源 ， 各 自 独立 发 展 ， 形 成 各 不 
扣 同 的 理论 体系 。 如 所 周知 ， 古 代 埃 及 人 的 分 数 算法 是 化 为 单 分 
煞 (unit fraction) 进 行 和 的 ! 和 丽 巴 比 仓 人 则 是 采用 六 十 进 分 数 。 册 
于 西方 古代 分 数 表示 和 计算 方法 的 繁杂 ， 致 使 欧 训 分 数理 论 长 期 
停滞 处 前 ， 直 到 十 五 世纪 以 后 才 巡 步 形成 现代 的 分 数 算法 。 

我 国 吉 代数 学 在 分 数理 论 方面 有 着 悠久 的 历史 和 卓越 的 贡 
献 。“ 妃 章 毓 术 > 是 世界 上 系统 地 玫 述 分 数 算 法 的 最 早 著 作 。 共 所 
以 能 远 在 欧 积 之 前 大 约 一 千 五 往年 恒 建 立 了 成 熟 的 理论 ， 是 与 我 
国 吉 代 大 民 高 度 的 理论 创造 能 力 和 筹 算 和 制度 的 优越 性 分 不 开 的 ， 

我 国 古 代 的 分 数 算法 是 有 着 严密 理论 的 筹 算 ， 具 有 自己 独特 
的 风 稿 。 无 论 从 分 数 概念 、 表 示 和 运算 方法 来 看 ， 都 与 西方 授 然 
不 同 ， 志 与 现代 的 分 数 径 法 有 蜡 。 只 有 乔 清 我 国 古 代 分 数理 论 发 
展 的 特 乓 ， 才 能 明了 我 国 何以 能 般 遇 领先 。 不 仅 恕 此， 分 数 算法 
是 我 国 囊 代 算 学 理论 的 重要 基础 ， 为 着 研究 中 国 古 代 算 学 理论 体 
系 ， 有 必要 首先 对 我 国 当 代 分 数理 论 做 一 香 认 真 的 探讨 。 

一 ”从 十 汉字 研究 看 分 数 的 起 源 

分 数 在 我 国 起 源 于 何 有 时 ， 有 待 详 考 。 据 现今 对 十 汉字 的 发 据 
与 研究 来 看 ， 罕 少 可 以 上 济 到 文字 出 现 的 初期 中 。 

CO 本 约 让 澡 据 缆 作 宾 的 谍 历 研究 推断 般 油 时 捧 已 惯用 分 数 见 < 中 国 
FABOR Pee, 第 十 妃 章 七 节 ) PRRAETRESA TASH 
HE MEGY, 
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Sie SOS RTE Ro. BP 甲骨文 中 的 八 

T. ERE DOB BO, «iin Ab, “A, dh. & 
ig SOWA ZI6". Katee EAA. «loc + AR: “分 ， 
mB. AAMI. JIA Sy m”, 

在 两 局 的 金 文中 表示 分 数 的 汉字 蕊 屡见不鲜 。 战 国 钢 问 锁 文 
He LF AEN be, BELTER WEE. sb REA 
H. ARR RATTAN RATRTS LRAMAE DB 
Z, ABS BAT SNARES, «tise + 2b Ah», “HP. 
Ep., ARSE BR, Bo AL” 

BPR BUR CB A RAPES, Plan, iHa 
中 有 | 

(D 公司 对 五 (三 代 吉 人 金 文 在 "18.33 RW) 

(2) 四 了 丙 钙 。{(< 洛 阳 金 村 古旧 认 英 > 第 十 一 图 银 制 小 象 ) 

(3) RZE. “ESRC ee. RCA PO SSE, Tees ae 
TO See. («= fẹ». 20 AR) 

SEH, C1) KAR? SEA EG”: (2) 的 “四 两 外 ” 即 为 * 四 也 
EP; G) PA ter RE CE. MAR EOE Tacs. 4 

(4) FR 

(5) pa CR) <b 

(6) ABA 7 
RRR THE BRS, BARVA OE. yh ERE 
期 与 半 通 用 ， 作 为 数 词 二 分 之 一 转 ， 即 < 说 文 >? 所 谓 的 “最 息 分 半 ” 

TO MRAP Saas Be: SARU, shi”, MERT 
ATS ik B 

D. MEBER, WEARER CA E 和 秦汉 时 期 的 * p95 > MR, 
NSH. Paes ig. 1980, 

(3 TA Be be <P SAR GX Mh VT IR > CL be IT — ie, ep 


华 书 局 ，1979)， 这 为 " 半 " 在 局 代表 示 的 数 。 这 在 最 初 是 可 能 的 ， 但 在 战国 
时 十 作 分数 是 无 疑 的 。 
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Hye 

合 和 半 在 战国 和 秦汉 时 期 还 用 作 专 用 量 名 。 据 考证 出， 外 在 
ro PR] =" HED PEAR Ae 4, BRO 

(7) b=, AHE, LER PR, tee), E 
(Hik, (63. 4081) | 

pia eee RO, BTR. + ROR ARR 
Mie, KER ER AECL BA AO, BRM PRE EY 
A Gk] + Gti. “SA OLR. RER”, MESAR 
Bl, “AB, FOP 4th”, 

rE eC PRR RHE RAIMA, BR 为 “三 分 ?和 
“四 分 “。 如 

(8) ERED. EC IHA h (< 三 代 >2,.53 f) 

(3) hiv, RCAC] 4). AAWL R RGE). 
(«= f€H2.53 si) 

GO BRHRES, KEHEL IGE, ABS 
( 窑 ) 四 分 。(< 三 代 *3.43 Ah) 
所 党 文 及 容量 实测 ， 可 知 三 分 、 四 分 是 指 三 分 之 一 从 和 四 分 之 一 
(11) 族 二 年 平安 邦 治 客 器 { 容 ) 界 (四 分 ) BER BBN SE 
(HADE, CER) 
ERF RAS Z FHORMA SH AE ERN 
Bai Roa aN ze EAB, Bilao «B+ 杂 

OD BARGER. BEREAN MRI eb EA 
辑 、 中华 书局 、1980。 

D RRARL ARES SR, Ho bo he Re ARAA 
7090 87bs MESIC) fame BI 3560 Se Th, GERAN. 

加 ”郭沫若 曾 认 为 兰 是 半 开 的 专 字 ， 朱 德 辕 对 此 提出 异议 ， 见 名。 

© 指 此 三 峰之 实测 容量 分 别 为 2480,3350 和 1400 EA, EDZA 
值 偏 抵 外 ， 其 它 二 器 一 兰 之 值 与 弗 官 鼎 肥 (7}) 相 近 。 


192 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory mine 


T “3b, REI. BR. BACAR BAH’. 

ee EAR, ÆC., PR BD, 3E), TONED TAFA 
Sin), EEADERS, TERDEE E mih E 
的 度量 单位 而 引进 的 。 寻 使 在 用 作 分 数 时 ， 在 量 的 度量 意 交 上 ， 
它 仍 然 是 当 作 一 个 整体 米 看 待 的 。 这 一 点 更 可 以 从 人 金 文中 分 数 的 
表示 法 中 看 到 ， 例 如 (3) 和 和 (11 中 用 " 件 斩 四 分 钙 "而 不 用 "四 分 之 
三 儿 ”*"。 类 似 的 例子 还 有 

(12) GRR), ZF J)e («= fh>2.53 A) 

(13) DPR? DS asa). («lS ft2.53 FA) 
其 中 用 “三 他 ”有 即 * 三 个 淮 斗 ”而 不 用“ 一 计 半 ”， 这 价 说 组 休 具 有 独 
让 的 单位 伟 义 。 这 种 情形 与 古代 埃及 大 用 单 分 数 来 表示 分 数 非常 
相似 ,这 种 表示 法 决 水 是 二 大 的 爱好 ,而 正好 证 明 企 ,、 众 ,办 之 类 的 
单 分数 最 初 确 实 是 度量 的 妾 位 ,< 九 音 > 少 广 章 前 十 一 问 ; 其 田 广 都 


REMESA ESLER, MRA, titi”, 
1 


+ 人 +， ba”, 正 是 这 种 单 分 数 表 东 潜 的 准 迹 ， 
在 晚 轨 的 铜 器 铭文 中 已 出 更 了 与 现代 相近 的 一 般 的 分 数 记 叙 
法 ， 其 式 为 ,“ 母 数 ， 次 "分 ? 字 ， 次 “ 子 " 数 。( 古 籍 习 用 的 “ 儿 分 
ZU Ra Be ND 
(14) 大 良 造 坝 爱 积 十 六 尊 五 分 尊 一 为 升 。 (< 商 蒜 量 ») 
这 里 的 “十 六 等 后 分 尊 一 ” 即 是 “十 六 尊 五 分 之 一 尊 ”。 由 此 可 见 ， 
在 原始 的 分 数 概念 中 ,，“ 几 分 之 几 ” 凤 是 “ 儿 个 几 分 ”的 同 义 语 ， 这 
个 “ 几 分 ?( 后 来 被 称 为 分 母 ， 并 常 赂 去 “分 ? 字 ) 是 由 半 、 参 ( 参 )、 
ADAMI. CREM fi, TX 里 的 “之 用” 的 
“JL” ER BERRA FRAC ALD” 作 单位 去 度量 所 得 的 量 
D SUR RR GEM aR M * 中 算 家 的 分 数论 *， 中 
算 史 论 从 ， 第 一 集 ，P 28。 
O HRBEPREATAR ATM 344 年 )， 可 见 战国 中 期 已 有 一 
RPMI, 
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数 。 因 而 ， 作 为 表示 量 值 大 小 的 分 数 ， 同 样 被 理解 为 用 同类 量 的 
单位 去 度量 的 结果 ， 即 是 量 与 其 单位 之 比 。 

至 迟 在 战国 未 期， 分数 的 概念 便 有 了 新 的 发 展 。 从 RERE 
泰 蓝 竹 简 > 中 大 量 出 现 的 分 数 来 看 ， 随 着 分 数 的 广泛 应 用 ， KE 
义 已 不 再 是 “度量 单位 的 细 分 ”。“ 秦 律 十 八 种 效 » aT, “E 
和 用、 锅 豪 而 不 备 十 分 一 以 下 ， 令 复 其 故 数 ， 过 十 分 以 上 ， 先 案 碎 
豪 人 ， 而 以 律 论 其 不 备 ”。@ 这 里 的 “上 分 一 ?和 二 分 (分子 “一 
被 省 去 ) 即 是 “十 分 之 一 "。 文 中 用 以 表示 原 数 的 十 分 之 一 ， 显 然 ， 
这 里 的 “十 分 ?已 没有 “单位 "的 意义 了 。 MA RETA A 
Aha, “RRERACAR, WEF, WICH AMIR. 
BIZIRO, Whe =P MEES. 分 子 前 加 
“ 取 ” 字 ， 清 楚 地 指出 三 分 之 一 的 意思 即 是 将 物 之 量 三 等 分 取 其 中 
之 一 等 分 。 这 样 的 分 数 概 念 已 和 现代 完全 一 致 了 。 

二 ”法 实 相 推 与 分 数 概 念 的 定义 

< 九 章 算 术 » 中 的 分 数 是 从 除法 运算 引进 的 。 合 分 术 有 云 ， 
“ 实 如 法 而 一 。 不 满 法 者 ， 以 法 命 之 ”。 RMR AZ. MEA 
分 "四 。 这 名 话 可 今 译 为 :“ 被 除数 除 以 除数 。 如 果 不 能 除 尽 ， 俐 
定义 了 一 个 分 数 ”。 

法 与 实在 此 即 是 除数 和 被 除数 。 何 以 称 之 为 法 , 实 ? < 说 文 。 
i>, “HE, Wt. MMB, BE. OR. 贝 也 ?。 是 说 “ 实 ?是 钱 
财 货物 之 总 称 ， 即 泛 指 一 切实 物 。 关 于 “法 ?的 洱 义 ， 李 约束 解释 
为 “用 法 律 图 定 的 单位 量度 "四 ， 这 是 很 有 道理 的 。 我 国 从 西周 以 
至 秦汉 ， 度 量 衡 制度 都 作为 国家 颁 行 的 一 项 重要 法 令 。 AMAL 


O MERRE e. ZETEC, P97, 文物 出 版 诗 。 1978, 
@ A, P60, 

© SXRD ARSE RAA: “ARS. 有 母子 之 名 *， 
D MEHE chA RRE, B=, HLA, 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


ji Wat ios. “BARKE, SBR, WAR i, APL, ER, 

MER. ME PAM’. ACH 221 年 秦 始 皇 所 颁 统 一 度量 衡 的 
* JABA AF, SURFER THE., BHAR, 立 号 为 皇 
fit. THB RR, AY, RER, TEREK, WE”, a 
VLE AE RES RRS AR Oe FRE “Kinki 
一 ”， 即 是 “以 法 量 实 ”"，“ 实 * 中 有 等 于 “法 ”的 量 ， 所 得 是 一 ， 
“ 实 " 中 有 几 个 “法 ”?”， 所 得 就 是 “ 几 ”。 物 的 数量 就 是 物 ( 实 ) 与 音信 
(法 ) 的 比值 ， 除 汪 的 意义 正 是 由 此 引伸 而 来 的 。 古 代 原 始 的 分 数 
概念 正 与 此 相通 ， 分 母 (“ 几 分 2) 确 实 普 作为 法 定 的 度量 单位 〈 如 
半 、 例 、 界 )， 而 分 数 * 几 分 之 括 * 便 是“ 实 如 法 面 一 ”的 结果 。 由 
此 可 见 ，< 九 章 * 用 除法 来 引进 分 数 ， 是 对 原始 的 朴素 的 分 数 刀 念 
H A FAR Re | 

<“ 九 章 > 约 分 术 提 出 了 分 数 前 基本 性 质 ， 即 “分 子 、 SAR 

或 同 除 一 (不 为 零 的 ) 数 ， 其 值 不 变 ”"。 H 分 术 是 作为 化 简 分 数 的 
法 则 来 讲 的 。 术 日 ,，“ 可 半 者 半 之 ， 不 可 半 者 ， 副 置 分 母子 之 数 ， 
ADRES, EHARA. RESO, WER. “HA eK 
着 ， 繁 而 言 之 ， 亦 可 为 八 分 之 四 ; 约 而 言 之 ， 则 二 分 之 一 也 。 昌 
财 异 其 ， 至 于 为 数 ， 亦 同 归 尔 ”。 合 分 术 注 又 说 ;,“ 约 而 言 之 者 ， 
í HOBO); SMR, Maen, SWEA 有 殊 ， 然 其 实 一 
了 世 ”。 这 里 ， 刘 微 指出 约 分 术 的 理论 依据 是 分 数 的 基本 性 质 ， 而 
司 一 个 分 数 的 表示 可 以 有 繁 、 约 之 不 同 ， 乃 是 反映 了 “分 * 的 细密 
与 粗 厂 。 刘 微 将 这 一 基本 性 质 概 括 为 分 数 的 两 条 变形 规则 。 

一 是 “ 乘 以 散 之 ”， 有 是 分 子 ， 分 母 可 以 间 飞 以 一 (不 为 零 的 ) 
数 ，( 这 称 为 “人 散 分 ”)，; 

二 是 " 约 以 聚 之 "， 即 是 分 子 、 分 母 可 以 同 除 以 一 (不 为 零 的 ) 


——————— a 


D 这 里 提出 了 用 * EARR” 来 求 最 大 公约 数 。 在 少 广 术 中 又 提出 
TRAP ORDA AE), WERTEN, OER RRA, OL 
忆 s 更 相 减 损 本 源 该 >- 文 )。 
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数 ，( 此 即 “ 约 分 ”)。 

中 算 家 的 分 数 概念 实质 上 是 把 分 数 看 作法 与 实 ( 即 母 与 子 ) 的 
比 。 刘 徽 在 x 九 章 * 注 中 经 常用 比率 性 质 来 解释 分 数 算法 。 经 分 术 
徽 注 云 :“ 凡 数 相 与 者 谓 之 率 。 率 者 ， 自 相 与 通 。 有 分 则 可 散 ， 
PERUT., SREK MIRE., KEER 凡 数 构成 
AEU EA”, BIO, (PETU ORL 
2, AUR, FOS RP ADR, MARRAK 
Hak, HARARE, WTO, BSR we, 
营 用 虞 大 公 因 数 去 除法 与 实 ， 便 得 到 一 组 最 简 的 ( 志 质 的 ) 率 。 这 
里 ， 刘 微 不 仅 指 凡 法 与 实 构 戌 了 一 对 比 ， 而 且 根据 比 的 基本 性 
质 ， 可 以 

(1) 化 分 数 比 为 整数 厂 (有 分 则 可 散 ); 

(2) 对 比 的 各 项 实行 约 分 (分 重要 则 可 约 也 )。 


HP ye 
b : (二 x ae ) : (2 xae \—beiad 
it a ag F 


abiac—(ab+a):(act+a)=bie. 
一 对 法 、 实 定 头 一 个 分 数 ， 若 尘 与 实 亦 为 分 数 ， 这 便 自然 引 
Seth Soy HA. «LED BADRAZ, “RADHA Z”. 


See E TEA ae a a et a 
SHEAR, D 


DM 这 里 的 “ 通 ” 是 一 个 比 * 间 ” MAES, 它 包含 对 应 的 意思 ， 
Pin, SRR SBR”, 是 指标 五 与 类 三 等 价 【 故 可 彼此 交换 )， 而 
“局 府 卫 与 径 率 一 相通 ”， 力 是 说 当局 为 于 时， AB, 关于 比率 
AA BB EMERARA PRERE, 

D AFER TAS E REI ehga, 
中 算 虽 论处， 第 一 集 ， 第 路 页)， 这 与 刘 徽 注 不 合 ， 平 分 林峰 注 有 云 ,2” 圭 热 
WHS, HRI WR, BBA“ Baa’, MEEKI 
Ae” :机 让 不 是 分 数 的 连续 记 法 。 


196 


PDF 文件 使 用 "pdf Factory” 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


在 <* 九 章 > 中 ， 整 数 ( 称 为 * 全 ”被 看 作 是 分 数 的 特例 。 经 分 术 
徽 注 云 ,* 分 母 匀 全 办 子 。 尼 全 则 散 为 积分 ， 积 分 则 与 分 子 相通 ， 
Y 改 可 令 相 从 ”。 这 里 说 的 是 带 分 数 化 假 分 数 的 法 由, 它 是 除法 过 得 
的 还 原 。 “AREA AP’ “Aaa”, HAZE. BENDA 
和 屁 整 数 部 分 再 加 和 人 分子。 其 所 请 “积分 *， 就 是 由 整数 通 分 而 成 的 
SR, ETES ESERSE, KE“. BUT, 
在 中 算 家 的 分 数论 中 ， 是 把 整数 作为 特殊 形式 的 分 数 ， 那 么 ， 分 
数 日 然 成 了 整数 的 扩充 。 
= ”数量 间 的 “ 相 与 通 同 "与 齐 同 术 
十 慌 中 算 家 已 经 有 了 数 药 分 类 的 思想 。 这 里 所 谓 的 同 奖 数 ， 
诗 找 放 同 一 度量 单 他 1 法 ) 所 得 的 晤 数 。 中 自然 ， 其 有 同业 数 才 能 
用 以 做 较量 的 天 小 和 相 愉 相 消 ( 相 加 相 减 ) ILE & oP KR BEE 
“FUR. PUD. MARK, RRR, TH 
通体 者 ， 员 异 位 而 相 从 也 ，; US. SS ae” eB 
话 正 是 说 明 同 类 数 才 能 比较 和 如 减 的 道理 。 从 分 数 的 原 妈 意义 来 
E 分 怀 是 “法 ”的 标志 ， 和 当然 把 同 分 母 分 数 划 归 一 燃 。 所 以 微 注 
日 :“ 闻 者 ， 相 与 通 同 共 -- 母 也 。” 刘 微 符 几 能 构成 比 的 数 ( 即 “ 率 ”) 
H RREA SB H, CRR, AASR”); 同类 数 可 以 相 比 , 因 
而 也 是 相通 的 。 基 所谓“ 相 与 通 同 ?， 是 说 分 数 的 分 母 相 同 , (因而 
同类 ) 其 子 则 丰 通 , 即 同 分 母 分 数 之 比 等 于 其 分 子 之 比 ， 
a bp  ¢ 


= 


PRA TA SH”, NPB. FANTE. REED EA 


C ELHA T, MELE A EHA A CTS Se) A A a 
Ta SREB, “LER AE Aime by” Mite x, 
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则 分 母 的 分 数 和 运算 称 为 通 分 。 -e 

tHE PEDRA. ARES: RaR, JEM 
TR. RMR, PZ. BZ. LR RFS 
T. PEAR ZA, Ala, Seah, AM. TA 
齐 ， 势 不 可 拓 本 数 也 ”. 这 里 指出 ， 通 分 法 则 的 理论 依据 是 分 数 的 
STAM 乘 而 散 之 ， 通 分 的 运算 包 揪 章 与 同 两 个 方面 ,“ 闻 ”， 
加 是 求 公 分 母 ,，“ 齐 ”"， 就 是 使 分 子 与 分 母 扩大 相同 的 倍数 。“ 母 
el. FP 荐 齐 同 术 不 可 偏 税 的 两 个 方面 ，“ 辣 "是 为 了 分 数 相通 ， 
“Fr” FE PRUE SS UE MR” CBT RAR), ATLA, E 
这 里 齐 间 术 即 是 为 了 通 分 ,分 数 在 保持 其 值 不 变 条 件 下 的 变形 规 
My 

AFR BCT A MARIE, TEFL EtAc aE pea 
三 种 ， 
(1)“ 群 母 相 号 为 同 ， 母 互 乘 子 为 齐 。”( 见 合 分 术 与 减 分 
术 )。 

(2) “GRAFH All). > BERR IR} AD SK, RE, CALA 


分 术 微 注 所谓 " 其 … 术 者 ”,) 即 是 ， Pins eB n 


Gy, 


By Az y' Got tty: R=, {1 二 1,2， "Ns Bll] FA k Fe i 
SH Zsa Fa, W 
b b,x hk, bki 


— 


a, @,*k, A 


从 而 完成 了 通 分 。 

(3)“ 最 下 分 母 为 同 : Chae Pay eT, FES BER 为 齐 ”。 
此 网 于 少 广 术 ) 即 将 (2) 中 的 4 改 为 最 小 公分 母 4”， 
比较 这 三 种 方法 ， 消 广 术 用 最 小 公分 母 代替 请 分母 之 积 ， 可 以 说 
He FT PLAN HD ee HE a 
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AARE- RERA AGRE BZS RIE RRP 
SSE PIERO, a Bee MoE BSE lk, 因而 分 数 的 
¥ 通 分 肪 是 比率 章 同 的 特例 。 正 因为 部 此 ， 间 签注 中 又 用 比率 齐 同 
来 解释 分 数 运算 的 糯 则 。< 九 章 » 莱 分 术 徽 注 有 去 ,“ 设 有 问 者 日 ， 
马 二 十 苞 ， 肖 人 金 十 二 厅 。 驴 类 马 二 十 妈 ， SAREAD Z., AHJ 
ff? BA. 三 十 五 分 斤 之 十 二 。 其 为 之 也 ， 当 如 经 分 术 ， 以 十 二 
ETAK, STILAN., KEROLA, HEZ, A Ry 
we, EAD <, AILA 大 得 三 十 五 分 斤 之 十 二 。 其 为 之 也， 
SFHKAAZE, BAWARA FZAD E RMD TMK HES, Te 
AA, HE HES, MFA., ALBA. BEY 
FAH, (ees iL AE, MEORE Se SE A Br ld 
Xo ATR: 
A dd = 12:20; 
Fh: A = 20:35; 
则 爹 : 人 一 12:35。 
这 半 金 、 人 之 数 12 与 35 ARER iA “OR. 
A Atk 4: Th=3:5, 
IE: A= 4:7, 
ne. ARS 7 REPRE, BORA. FUR AETS 
并 二 率 5 EAN, AES. ASR. Bs, 又 
”为 保持 比值 不 变 ， 必 须 齐 其 爹 、 人 大 之 率 。 即 
w: B= 3.b=(38x%4):(5 x 4)=—12:20; 
Tht A 4:7 (4% 5):07 x 5) = 20:35, 
于 是 齐 同 以 通 之 >”， 得 
全 ;大 一 12:356。 
齐 同 术 是 化 异类 为 同类 ， 变 相 违 为 相通 的 数量 变形 益 则 。 徽 
O AFAA- RRE ,参看 本 省 s< 开 章 算术 > 中 的 比 素 旺 沦 >… 文 。 
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TEA OMIT RE R, SER, BLW, 其 A N 
«oh, ORTHTAE, RUS, AUR, AMM, WF 
ree tee a ee ee eT ee 
时 没有 齐 辐 术 这 -- 工 具 ， 异 分 母 分 数 便 永 远 无 法 相通 ， 那 未 分 数 
运算 只 能 象 十 代 埃 及 人 那 梯 ， 沿 着 单 分 数 表示 法 的 道路 而 走向 绝 
i 
PY ay BPE A EE AS HEC 
“ 九 章 方 田 章 称 分 数 的 加 潜 为 “ 合 分 ”， DARED RY” 
其 法则 是 
Soy Re RR, HUSK, FARHA KA ii 


BRIAR BESET, LARS. RAK, HHRH, Seon 


Oo 


法 而 一 。 
据 同类 数 方 可 相 从 相 消 ， 此 二 法 则 上 均 先 出 齐 同 术 化 异类 为 同类 ， 
其 推导 过 程 可 表示 如 下 | 
b 8 Fa be „ad mamm be -bad 
a È ac” ae ae o 


|- P- L gg i 
化 带 分 数 为 假 分 数 ， 称 为 “ 通 分 内 子 ”。“ 内 子 ” 即 “ 纳 子 ”， 龙 


把 分 子 纳 入 之 音 。 它 在 合 分 术 之 特例 ,其 法 则 是 “分 母 乘 全 内 子 ”， 
由 


at BGR Le a WE, 


CELAH? 
这 里 的 分 怀 乘 全 ， 实 际 上 十 章 同 之 术 。 
«FLERE ER AD ER SR AR, FS RP AR 


一 一 一 


DO MGT DIETT, FAS Bp, Wát. 
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FES, MEF M ZAR, WS, «Leo RIL PO 
FEE NIEUW, BUY FAR. HR Sat Bora At A 
分 ， 将 问题 化 归 为 求 分 子 的 平均 数 。 

«< 九 童 > 把 分 数 的 除法 天 散 “经 分 ”。 中 其 术 XA UARA 
法 ， 钱 数 为 实 ， 实 如 法 而 一 。 有 分 才 通 之 ， 重 有 分 者 同 出 通 之 。” 
REREH., SRM SSR URL, ARES 
比 。 在 下 、 实 有 分 的 情形 则 可 用" 散 分 "二 本 ， 化 分 数 比 为 整数 
比 。 因 而 ;分 数 相 除 实 为 通 分 ， 缮 以 方 田 章 第 [十 八 攻 ,求人 (6 坷 上 f 
+$)+3-4, HSER A, 


# 注 原文 CPAT WO 组 章 
BARLARAT, PHRMA jet, BA 4 8 
AEH 3° 4 12° 12° 


UES Se, SERAF, Rl 4 om ave xis 
SHB HOA, Bi MG FH, | Oh CRANE BIE EATS 


BETE SATU — o 


SHS eS, ss TE SP RE If fk 4} 
Sy MA Waa AEA HEPES , -iz g ~~ (85 x3); (10 <12) 


Q PRE AARATI o. Rats", ADIA > Py AE 数 或 


本 
BL, HI Shop "ETE BRK CB BEF BR), MOAR ARE ok a 
看 出 。 
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ao se. FE OR a RL SCHR 9 Eea Be 
be Ae Bs be A “eat”, ED 
bp ad č b. do fb (a 
—— =b; LER (b xac): (Sxac ) 


A Bet BE EH E MEPE a3 RRR RHIENI: “XAR E 乘 
Re KIRAR., MARAT, KODPRRREANTF, XO 
SRAR EP”. els SRY Aa MPR. FEMA. SAC 
Ayia Be. RUST REA T ASAT). Shay tk 
Raa FAR Crk), £ OW RS SRR RSF. 2 
BR Fa (BL itt -S Be Bk Be FH” 的 法 则 是 一 致 的 。 

TARREGA PRAMS”. ARE: “HHS AA. ， 
HRA, KRM". GARG RR AMI See, 

Pi Fe LH FP KY MLB SH Bees SHAY BE WH w Ae — ik M Aa # 
H: “SLED MARS 2A, SAPUARERMRZ, W 
PRAMAS. MAPA, BRR, BS ase ie 
除 也 。 AREKEA, Mæ Pe ERE: 


a e a eg 
=[(G> a) (Exe) 
= xalxi =x ec jtag 
6 | 
—bd+ac 
_ bd. 
ae 


AEDS FP ch LS AST A eR ET. CAAA, fu 
“HRW, RESM. SRAL, EAH Z., AJILA”? 用 比率 
方法 计算 : 外 :9 二 3:5; G A=4:7; 广 同 之 , 则 金 : 马 =12:20， 
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ar + = 12 
Ip: A= 20:35, i- ABP a= a! A= 12:35= 97, 


kN. BRST, ARES, MIA 


Ze x ps 


3 E 
5 “了 ar 5x 7 5x 7" 


— RHR, Sy BORIS BD 


HO boi Ao EE 8 as, MA 


AMRS Se bE RF A 

”总 而 育 之 ， 在 中 算 罕 的 分 数论 中 ， 各 种 分 数 算 共 最 终 都 归结 
为 约 分 、 获 分 和 齐 同 ( 通 分 )， 接 名 话说 ， 分 数 四 则 算 划 是 田 分 数 
基本 性 质 推 导出 来 的 ， 而 不 只 是 经 验 的 旦 纳 。 


五 “” 筹 算 中 的 分 数 表 未 法 和 运算 制度 

我 国 吉 代 皮 括 分 数 在 内 的 一 切 运 筑 都 是 以 筹 为 于 有 居 。< 匹 司 > 
中 和 及 有 关于 辩 算 制度 的 记载 ， 这 大 岂 是 因为 它 不 是 一 部 算术 启蒙 
AE AER E 

Merh FIBER TE A Tea TREMA AE 
Ao “Ph Pas BAZ: “PLB BR, een bree ba, AAA 
2, Bak. DAR, SRS, SIE PF. eve, SA 
Ra,» Chibi, AEWRE See AP”, LEE he 
Mahe, ARP PR. MBSA SER. Blan, 100+6= 


= 16-5 E E AU PRD — 9 


FEE, DEEP OPER. RARER, EE 
NAS Be, DARAI, BURCH IU BASIL EE rh 
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De ee o o r 


MeL Pe er, i eT = 


yo 一 下 全 (整数 部 分 》 


-É 
a 分 (分 数 部 分 》 


才 有 记 裁 的 例子 。 如 将 乳香 3056 二 斤 写 成 
4 =O=T 
F | 
all 

但 是 ， 在 古代 筹 算 中 ， 分 数 的 表示 法 并 不 辕 定 为 一 种 形式 ， 
在 < 孙子 算 经 > 卷 中 的 几 问 ， 记 氢 便 不 一 样 。 例 如 ， 

第 [一 ] 问 :“ 今 有 一 十 八 分 之 一 十 二 ， 闷 约 之 得 几何 ?” 术 日 ，: 
“ 署 十 八 分 在 下 ， 一 十 二 分 在 上 。 驯 副 置 二 位 ， 以 少 减 多 ， 等 数 得 
六 。 为 法 约 之 ， 即 得 ?。 可 见 在 约 分 时 ,“ 母 在 下 ， 子 在 上 ”。 

第 [二 ] 间 :“ 今 有 三 分 之 一 ， 五 分 之 二 ， 问 合 之 得 几何 ?? 术 
日 :“ 置 三 分 、 五 分 在 有 方 ， 之 一 、 之 二 在 左 方 。 母 互 乘 子 ， 五 
分 之 二 得 六 ， 三 分 之 一 得 五 。 并 之 ， 得 一 十 一 为 实 。 右 方 二 母 相 
滋 得 一 十 五 ， 为 法 。 不 满 法 ， 以 法 命 之 ， 即 得 。” 即 ， 其 运算 过 程 
如 图 ; 


Er 
PR 


M I 
T lk 


HR 
a=} 


TOA T H 


可 项 在 台 分 中 ， 分 数 的 表示 为 BEA, TE”. WRX lok 
分 、 平 分 、 课 分 中 ， area ak. 


D *— 7 mar werk AZ bo”, 
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在 < 张 丘 建 算 经 > 中 ， 同 一 个 题目 的 计算 过 程 里 ， 分 数 的 表示 
Zw Ae, Blan, BLA, “以 五 十 八 ， 二 分 之 一 除 六 
于 五 百 信 和 于 七 、 三 分 之 二 、 四 分 之 三 。 问 得 几何 ?” 术 日 :“ 胡 六 
于 卫 下 人 入 十 七 于 上 上 。 又 由 置 三 分 于 下 而 ， 之 二 于 左 。 苞 置 四 分 于 
= Ps ZETE. ERL, PRT. Tte., Aaah 
Tii—, Ri. MEt, HATLARA TA APT oR: 
内 子 五 ， 得 七 万 九 千 六 二 一、 区 以 除数 分 母 二 因 之 ， 得 一 十 五 万 
八 千 一 百 二 十 二 。 又 帝 除 数 五 十 八 于 下 。 末 二 因 之 ， 内 子 一 ， 得 
-AFE RRM ROHS, H- PPA. PARR 
实 得 一 百 一 二 二。 汗 与 余 俱 灶 之 ， 得 七 百 二 分 之 轩 百 三 十 七 ”。 按 


RM, (658754 +) 58+, TR A FR, 
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WAH bile 一 


(3) 


Sk MUTE TI — » 2957 
一 一 一 一 一 一 


AEE, (DP, DRERI REA, TEA”, mE), (5) 
HM RET. TEE”, 
元 代 刘 歼 所 车 < 律 吕 成 二 > 中 ， 将 
113142857147 


写成 Wo l= ee 
ATtiTA+ATAt+BLI, 
HHO Rae. MEER. TAA”. 

Ra Beare ET, IK TER RE PC a7 BR 
fan OR Ji be ee Fe CE 8 A, PPB ELBA ERER 
E. SLUR. “在 “ 九 华 3 由， 分 子 和 分 母 在 运算 前 称 作 
子 和 母 ， 在 运算 中 则 称 作 实 和 法 ”， 必 这 种 情形 说 明 古 代 的 分 数 
运算 首先 把 分 数 还 原 为 一 对 法 和 实 , 分 数 运算 恒 成 了 “法 实 相 稚 ”。 
其 所 以 这 样 般 ， 从 概念 上 说 ， 母 与 子 是 密 不 可 分 的 ， 而 歧 与 实则 
可 相互 独 计 。 下 因为 如 此 ， 我 国 吉 代 分 数 记 法 有 的 不 列 分 母 ， 叫 
做 "不 滞 母 "。 在 筹 算 中 分 数 表 示 法 的 这 种 多 样 性 与 灵活 性 ， 无疑 
是 大 大 地 简化 了 运 等 鸡 过 程 。 

D WEA PRS Pie hd, Ae, PARET. 
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z ”我国 古 和 代 分 数论 之 特色 及 上 三 影 啊 
r 分 析 中 算 家 的 分 数理 论 ， 实 际 上 是 把 分 数 定义 为 具有 下 述 基 
本 性 质 的 数 对 ( ”或 (64)， 
对 于 任意 的 数 c。(。 隆 0) 有 


(ox) CMG aa) 
b=(°). 


由 此 引导 出 分 数 的 保值 变形 规则 ， 


na (EG) 
a (ECE) 


齐 同 ( 通 分 )， C=C"), sb A=] a, k=, (i= 
i i=} i 


且 规 定 


1,2,+*'s%), 
Way eis BALE. Mi ERR A Ae Be 
存 上 自然 数 的 四 则 运算 性 质 而 导出 。 即 


if ana S a a 
)«(4 j“ i) a) 特别 地 ， 
(aG) 


分 数 来 法 ， 


C) 
meen (i(i) 


-hee n L ae sR ola me oy 
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AARTO Bees TN EN ie eT, eae Ze ee 
分 数 算 法 上 时， 是 把 分 数 作 为 自然 数 的 扩 完 ， 要 求 盯 保持 歼 数 四 则 
的 菇 本 运算 秆 。 因 此 ， 在 < 九 童 > 中 明确 记叙 而 为 刘 徽 注 交 所 六 安 
的 我 国 古 代 分 数理 论 ， 已 经 达到 接近 于 过 代 移 成 熟 程度 。 但 是 ， 
中 自家 的 分 数论 具有 自己 独特 的 风格 ， 它 表现 在 以 下 几 个 方面 ， 

(1) 中 国 古 我 的 分 数 狂 念 等 同 于 子 与 母 ( 实 与 法 ) 之 比 ， 因 前 
分 数理 论 与 比率 理论 相通 ， 二 壮 碍 互 涂 通 ， 分 数论 是 一 般 比 率 理 
诊 的 先导 ， 比 率 论 岂 是 分 数论 的 理论 依据 。 

(2) 在 中 咎 家 的 分 数 运 算 中 ， 分 子 与 分 母 被 还 原 为 -对 实 上 与 
法 ,它们 被 当 作 和 被 此 独立 的 数 而 分 别 进行 运算 ， 不 必 和 将 它们 列 在 
一 起 。 这 样 恒 带 来 了 分 数 瑚 示 法 的 多 样 性 与 运算 的 灵活 性 。 

(3) 我 国 古 代 分 数 算法 是 以 奉 算 的 形式 进行 的 。 上 古代 筹 算 制 
度 无 运算 符号 和 等 号 ， 送 算 表 现 为 筹 式 的 变换 。 分 数 算 鞭 实际 上 
是 通过 一 系列 筹 式 的 变形 ， 特 别 是 约 分 、 散 分 、 章 同 之 类 的 “ 保 
值 变形 ”来 实现 的 。 

中 算 家 的 分 数论 无 疑 是 对 世界 数学 科学 发 展 的 重大 贡献 。 印 
度 人 七 世纪 的 分 数 算法 是 将 中 国 的 敌 第 法 则 改 成 笔算 。 后 来 网 拉 
伯 人 大约 在 十 二 世纪 引进 了 分 数 线 ， 才 使 分 数 的 表示 法 固定 下 
来 。 而 西方 的 分 数 算法 是 在 十 五 社 纪 中 普遍 采用 阿 控 怕 算术 后 才 
有 所 发 展 。 
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十 代 的 分 数 筑 法 是 我 国 古 算 理 论 发 展 的 重要 基础 。 一 方面 ， 

ib RR PRR ARR a Be SR. EARS 

=o 任 一 实数 的 方 尘 ， 固 而 实质 上 达到 实数 系 的 完成 ; A-AM, E 
分 数论 基础 上 发 展 起 素 的 一 般 比率 理论 ， 奉 我 国 古 自理 论 中 世 和 有 

慑 为 重要 的 地 位， 成 为 圾 不 足 术 、 方 程 论 等 重要 理论 的 源 基 <% 九 
BRA 把 分 数 算 尘 询 在 全 书 之 首 ， 正 在 于 突出 它 的 这 种 地 位 与 


作用 。 
2 考 文 献 
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更 相 减 损 术 产 流 
mw F 


RAR MRS 6B, “有 九 十 一 分 之 四 十 九 ， 问 约 之 
得 几何? SA, TEADE.” RE, PEREZ., PPH, 
MEDET, eH, ERS, EHR RESE., AS 
9% ALERT ROW LT EA, ARSC HRT E RA 
<a" MF RMR RERE, ERAS H MRA 
MA, (EASA Er SA. 

一 国内 发 展 

1. 最 大 公约 数 ” 经 过 更 相 减 损 运 算 后 出 现 的 等 数 ， 就 是 所 
求 二 数 的 最 大 公约 数 。 上 面 引 的 术 文 ， “以 少 (5 ) 减 多 (9 )， 更 
URI REI Mab, Ma 次 减 去 5 ， 直 到 余数 ?1<5 为 止 ; 
FRR OCA LERRA re FEU ARRA Cn Auk: 依次 更 
相 减 损 ， 直 到 前 后 两 次 余数 相等 ， 这 个 等 数 就 是 所 求 的 最 大 公约 
BD, 

ARE <“ 九 章 算术 、 至此， 对 更 相 减 损 术 作出 蔡 简 意 赎 的 证 
AA, “Se, BIR, RS, BR KR, AV 
等 数 约 之 。” 我 们 记 ， 


—— 


加 ”参考 文献 [3 第 5 HW. “MPRA, Mok A Euclid BE, R 
RAMP BEL (1247) PCRS,” RAZ IAT BB 
RRA? RBA, MALEENA 然而 更 相 减 损 术 与 Euclid REA 
除法 是 有 区 别 的 ， 说 见 参考 文献 [4]。 
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ryp=a—ba (boro), 其 中 Ca 6)=Cri, BYD, 
"f A, ri 是 等 数 (ec， DER, 就 是 刘 徽 所 说 ， “ae Be IR? 
EI, AATE. AAA BRR RE, 
r2=6—Ti9ge(Ti1 > rs > 0), 
Ya =T Tg ro > Te > 0), 


和 
和 
当 出 现 前 局 两 六 余数 相等 ， Glin, =n- MI 
Tal—= ra Fat) = rn Tap Sun = 
一 (fo T:}=(r1, b)=(a, 5), 

THe Re ARS 2 BO OS A I TJ SE A RI Se BA ATA 
小 学 开始 就 熟知 的 方 尘 ， 但 是 更 相 减 损 术 仍然 有 其 优点 。 例 如 求 
1008, 1260, 882, 1134 四 个 数 的 最 天 公约 数 ， 可 以 不 拍 次 译 地 
厘 选 最 方便 的 ， 从 较 大 数 减 去 较 小 的 数 。 一 再 减损 ， 最 后 如 果 能 
HA BO SE BB), 那么 这 差 数 束 是 四 数 的 最 大 公约 
Br Pilon LW POR eA Be (1008, 1260, 882, 1134) 一 
(1008—882, 1260—1134, 882, 1134—882)=(126, 126, 882 
— x128, 252—126)—(126, 126, 126, 126)@ix pii HK FE xi 
AURA. PR RS ee. Ee 
BARKAKAAKRARALMWE AERO, 


D Ekla, b, eeh [m b ++ RRR BAR, b, 的 最 
KE SR NAHE. 

© 在 参考 文献 [3] 日 序 中 ， 张 德 失 说， 这 种 方法 是 李 企 德国 得 林 大 学 
RAP AG I.Schut Wee. 

@ BRR, MERC), 1978, 第 12 页 载 同 一 题 ， 用 分 解 到 因数 
ik. MARY 14 页 至 第 16 ASTRA RE ARRALAR OE 
大 公约 数 ， 繁 简 可 以 比较 。 
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2. MSR <ILE ob Re 至 第 12 题 涉及 分 数 
ANAL. FEROS A hes BEA ila: 但 是 
也 有 俩 外 ， 其 中 第 12 题 就 取 C2, 3, e, 12]=83160, 唐 代 天 
MOP RATE (? 一 714) 在 注释 中 指出 : “ULAR ZE, AAA 
入 ， 宜 云 二 万 七 千 七 百 二 十 。 然而 < 九 童工 术 » 友 其 和 福 释 者 都 
证 有 论述 最 小 公 倍 数 的 一 般 求 活 。 

“孙子 席 经 > 有 通过 等 数 来 求 最 小 公 倍 数 的 痕迹 。 着 下 种 35 
a: “AZ, 发 女 也 日 一 和 四， 中 女 四 日 一 昭 ， 上 少女 三 日 一 归 ， 
问 三 女儿 何 日 相 会 。 管 数 是 60 A. AME: “BRAAAL PS 
MH. 少女 三 有 日 于 右 方 ， 各 到 一 算 于 左 方 ， 维 习 之 。 各 得 所 到 
数 。 长 女 十 二 到 ， 中 妇 十 五 到 ， 少妇 二 十 到 。 KAHAR FI 
数 。 从 术 区 我们 可 以 推测 算 经 作者 鞠 考 虚 ， 

O 多 少 天 后 中 妇 、 少 女 有 第 二 次 附会 ， 再 考虑， @ BPR 
后 长 、 中 、 少 女 二 人 有 第 二 次 豪 会 。 

HFG, =l, TORM 
ox 4 


(3,4,5]=[13,4],5]=[12,5]=a5-o 8 x 4x5, 


正如 工人 缀 作者 在 术 文中 所 说 ， 当 少女 、 中 女 在 第 五 次 内 会 ， 团 长 
女 回 家 第 十 二 次 (十 二 到 ) 时 ， 三 人 人 才 有 第 二 次 聚会 。 计 及 术 文 所 
拟 另 外 两 个 解 党 方案 ， 算 经 作者 可 能 理解 求 最 小 公 售 数 的 一 般 规 
Rj, Bp 

ab 

(a,b) 


D [a,b]= 


® [a,b,e]=(La,b], =|7 ye], 


A EB HE Fp 2S > Tih Fa Ha BE LT A eA BR, B 
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求 一 最 小 数 C8295) Be DEME RE JL TTo RR, OLS 10 
M, “4A Bip ARH oT. H, A, AS AWA 4k 
了， 力行 一 如 天 十 里 ， AHAB rE, 到 日 行 妃 十 里 ， jaj 
周 行 几何 日 会 ” 答 数 是 ËA, A. AT, L, MTE 
Ww, KER OE, DR Be Ase, eatin,” 
MBAR PL A., AS ABU A eet el SE 
325 325 325 
1507 120° 90 
A, AIRS. =A OIRAN RIH EM EARRA 
分 数 整 除 的 最 小 数 ， 我 们 记 为 婚约 分 数 二 ， 那 么 就 要 求 
t508 120a 9a 
32556% 3255° 325b 
Aba, ME Beka, 6 ahah. BA ARB, AiE 
Alli: “PAREA (2 =325=[325,325,325]) Awe, HL Z, 
Py eee (b= 30= (150, 120, 90) ) Re, Hee A EL 


GERA TL ABBR, To o 整除 的 最 小 数 为 


Br c 1 
le? 十 | 那么 


[Se a e 


”了 
3. 最 佳 渐 近 分 数 ”我 们 知道 产 分 数 的 分 母 是 逐次 把 休 He 
倒 相 除 求 商 数 得 来 ， 这 一 运算 俗 怡 是 互相 减损 术 运算 流程 中 的 中 


中 ” 周 酉 ， 掩 出 山 边 的 环 山 道路 ， 亦 区 林道 。 


213 


et a er a ee : eons 
Ww. fineprint.comc 


PDF 文件 使 用 “pdfFactory” WARE wnt 


ZG, BRR BERR. FED BRAD 
MOU ae aR RE, FA aR Z (429 一 
S00: AHELAL, BA ge=e—-ROT—-oh 
GH. FRE L-RAT-PRELBLIBOA BZ, FE 
Rit, JACK Zid. 利率 、 贺 径 一 下 一 十 三 ， 圆 局 三 百 五 十 
五 。 约 雍 、 圆 答 七 ， 周 二 十 二 。 乌 败 之 图 疝 率 精度 保持 世 坑 记录 
千年 以 上 ， 他 用 什么 办 讼 从 局 胸 二 获 5 小 数 ) 求 出 的 率 、 密 率 (都 
ERER Bt DRAHA AERE, RBA Eel 
DREMEL, “SRS BOR PER, 因此 是 一 
小 非凡 成 吏 。 我 们 认为 更 相 减损 术 既 远 在 “ 九 章 算术 > 成 书 年 代 已 
流 行 ， 这 应 是 祖冲之 芍 悉 的 运算 方法 ， 他 继承 刘 徽 害 圆 术 用 几何 
TTR IA AB A Boe, ME, CARA AT AE 
HE Sy Bz A TS AY ve OT REY, REE : 

i 

B.14159285=3 4 ie ee ee ee 
1 1 1 

PIPE L 
经 过 逐 项 截 尾 ， 前 而 五 个 最 佳 渐 近 分 数 是 ， 
3 22 333 335 102573 

>" F * 106° 113° 32650 * 

其 中 第 二 、 第 下 个 分 别 是 约 率 和 蜜 率 ， 

4. 一 次 同 余 式 “孙子 算 经 > 着 下 第 2M. “SAH, 不知 
RR, SHMZ, MoO; ADRS. W=; 七 七 数 之 ， 剩 二 。 问 
物 几 何 答 数 是 23, RK: “SBS RV, 置 一 百 四 十: 五 五 
ZR. Bos bee ee, Bet. Hz, BOARS 

=. AZA- RZ, BN,” See ESE AS BE k, 

(OD PPXL 266 Pii: “ 连 分 数 之 计算 与 RRA RRS 

ied Zab" 
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(HAAR. MEXER By AAT lel ae AH 
Tr (modmy) 
(= (mod me) 


wr, (moma) 


只 要 找到 辅助 系数 Fo Fo, Fs 使 分 别 满足 同 余 式 


F to ms==1 Cmod in, )> 
Famm =l Cmod its) 


Fam,;mo.==1 (modmy) 


那么 所 求 同 余 式 组 的 解 就 是 

=r, E ymgmgt tof ymma trs Famm mod 3 
EREA P LE mE A ea A e e FS 
Z, BAM mo mo Mma JPP- EMNER. 但 无 
VE kofi e a AHA AR Ja eh AR. 也 就 是 解 同 余 式 

axr=] (mod b) (a>>b Ha<ib) (1) 

AS SC 4a a Ed OE Re aK (1) Oe AR 
RH 

<P) F RA» By AB ts He SE Ae AA AR Be A aa s 
(ERAS SEER ILE pe 1, 2 AS Rit, “AS 
ATER RE, PROP MRS 为 定数 ， BRR a H Ni 
ok. STR r CHD AA Be) Ree, REIL AAT AARC hes BRM 
AGRE: “ABO bk. ÆRA, 站 天 无 一 于 在 
上 。 先 以 看 上 除 夏 下， 所 得 商 数 ， 与 左上 一 相生 ， 人 左下， 然后 
Wate), RRS. WHER, Bs, Bebe AR 
R, ATL. Ae baat -mMik. eA Lae. AX 
RFL TEU. RILAR RAB 1, 2 所 设 九 题 ， 而 这 些 题 在 同 
RATE. BOR ZAM RFRA RM KALAMA. 
RR ILA oR Fe ae RR SRR LRT, ARERR I. 
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We C1784 —- 1834) Ok—W A> (1803 年 出 版 ) 解释 秦 九 
亡 算 法 。 在 其 序言 中 先 定义 求 一 术 ;，“ 求 一 术 有 四 于 甸子 算 经 ……， 
REJA Ataa AD RRA Bk. E 
RARA kze- mma aak, RAR. 序言 中 还 说 


Best, “SRAM RAR BILE, 五 百年 
KIC MAIS. SOR I) ee eee. AEH & bie, 
PFE RRR. oe LAER DD ae, Qe Seilsk--A-S EAR 


TAR CHEAT 43 Ze) GR MAEA Se i ae Ra, 
Be FAL SR APR A 25 > I, Fe Se FE AS BS PA RAA 
RRA AR. ATRECI EA. MAMA 
乘 率 求法 ;“ 列 少数 (@) 于 上 ， 多 数 (5) 于 下 ( 按 妈 2<<5)， 以 上 除 
下 ， 扬 得 为 第 一 数 (91)， 有 余 (71)。 复 以 下 (71) 除 上 (4a)， 所 得 为 
Ay 38 (do). SNe PARES. TE. Urea, Miss = ga), 
第 下 数 (94) Rose, birak GRE r= 1), PBR. FoF 
MRT AIT, VAN- -HARTS R, VATA - Boe, t 
有 行 第 二 数 。 复 加 有 行 第 二 数 ， 以 堪 行 第 二 数 项 之 ， 加 入 有 行 第 
一 数 ， 得 看 行 弟 三 数 。 牌 置 右 行 数 与 左 行 相当 之 数 琵 之 ， 以 有 行 
上 位 加 之 ， BATU, FORT aa, Bes,” bine 
UR. RMHEAAZERÁN P: 


Ez 1 
ach 
WE Gs Ta 
; 
jn | Ta Fafa | Fatt | Yua- Fh- | Taal 
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AH, 2 


A PEPER 


+ | JE 7 | At ÍF 
gı | 1 
fi | Gi 
Gs | didi tt 
qs | Plg H1) +g 
| 
| 


可 见 图 式 1 PARAM RRA, RT BE HSE 2 
Bi 7s BE PE A UR BY as FE 

FE SA — FAR HAR Ja toh AB Ba SSE SE oe — ARG A> (1874 
生出 及) 改进 张 的 工作 : 中 解 司 余 式 (1) 不 限于 act, @ BEF 
RCRD, AAR AR 2) 二 项 程序 为 一 项 。 黄 宗 宪 认为 ,“ 列 
ERROTA Wit OTE RHAR GENE AR), 
BAM — Mh. HAA ES Re Fee Hk PE = 
规则 ; 

D ORR A 1, b 的 寄 数 为 0， 把 & 的 寄 数 作为 7 的 
党 数 . 《我 们 简 记 为 Jo=0，J1 二 1) 

D MA URI, ARRIR W 次数 g 作为 ”的 寄 数 。 
(FRI amga) 

D 做 弟 三 次 减损 ， 得 余数 738。 第 三 次 减损 黑 减 次 数 gs 与 ya 
寄 数 go WIFE BRIE ry 的 寄 数 作为 ys eRe, BY gs9z 十 1{ 我 们 简 
化 为 7s 一 gavs 十 了 TI 

ARSE. — BL, Am. BeBe, Tn 的 寄 数 
eT SS UK ORAL HS ORK Gm Ta SERA FER ME reo 的 寄 
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Be CPA Sn dd mit mo, 这 种 手续 一 直 进 行 和 到 左 
行 最 后 余数 Pimi 为 止 ， HREF, Ta Lo SF ay Re ace APT oe BE 3H ARH 
HAARAA Ps 


RK 寄 数 
1 a b 0 
maa ON P 
i Ti Ya Ts 
Fafa “Tad 
Gsfot 1 Ta Ta hitet 1)+4, 
— Yağ: 
qos 二] i Ta 
T -一 1 


十 述 求 浅 率 规则 是 正确 的 ， 在 更 相 减 损 过 程 中 ， 租 次 余数 


Po, Forter. y A Ajr, =1, HEME a 5 D RZ, 所 请 寄 数 无 
非 是 在 这 些 莽 数 中 让 减 数 含有 4& 的 供 数 ， 而 减 数 则 是 8 的 倍数 ， 
以 圭 列 图 式 不 难 发 现 ， 
1 | 二 站 一 上 站 | J=] | 
3 Ts 一 Ti = (4592+ 1 9:D TEPE ET ET 
5 Te = Ts — Tags = Kgg gag t lit ga) "n 
Rage Hiri — igat 好 5 ht 
| 中 | rae | Fa dad vba l 


* 这 一 图 式 是 在 abd AiE, Mech it, Wa Eo nS 
数 仍 以 HEROIAK. MJ = 不 变 ， 此 后 程序 也 不 变 。 
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bes sh on te (HF Be EAT WO E al WA 
r, = 1=3e RAY a EB : seals 


ka BRRL Ee He aR AY 
afe= 1 (modé), 因素 
He ce [a] RA (1) 的 
ARE 
宗 宪 图 式 用 字母 

表示 的 程序 比较 元 繁 ， 
AR a BT AAA BCE BR 
为 简便 ，< 求 一 术 通 解 
就 以 此 尿 利 工具 解决 从 
«Pht 52S » Bl ORE. E 
FURR LS Be Bris FP 
FA IAL a 

Bl 1. “ 求 — AE 
解 > 着 上 第 14 页 在 解 素 
JL BUF IL ae 2 第 
SMETIT RN. A 
解 形 如 


24 wl (mod 125) 
RRA JHR eS WARNAE gn 


dr I 125 


+4*%5=—20 — p s Z4—= 120 
fat rrr ere BI A 4 


+4 x 46=74 —3%x1=3 —ixd=d4 
| 1 1 


m, 
和 
aie | 
. es 
4 
的 K 
x o FI 7 
a “Aa 
的 的 
f r 


. : 


: SESE Bia 


ahir 
ee T 


PE; 四 
a eee moe i 
T 
hE tde 
ae f 
9 i a 
` - e e f 
: en 
Ca ee 


era 
f 


pi 


A 


Ft 


+h, 


IHAIA 
eo SAS 


bs) 
< 


Sets super 


on: + 
Taa 
> GE EN : 
F` 
: a 
DHH HE 
地 


ass 


moat, W 


ate ee A res 
a . n, ` 
:| Sae e ori T 
= sa 

n. ae 7 


i 
e 
A $ 
Er 
tf 


: 


Pn 


a 


gi 
pa nan Orar 
` Pi 

a m a` 


q j 
: Bs 
GE ST 
i, Prha ` 

s kd 

E 5 
n Tia Ce. 
"a = ba 7 mm . 


0. Fy 


+5x1=5 
Breed, 


+1*21=21 
26. .7 


对 照 蔓 宗 宪 原作 文 、 图 ， 可 见 更 丰 减 损 术 在 解 同 余 式 《1) 中 
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的 重要 作用 ， 
例 2. 这 种 算法 疼 式 宇 今 有 现实 意义 ， 如 解 同 余 式 
256 rS=1 (mod 337)” 
FR ie 3s FE PE TK RR Et 


+ 


J oetsripodan i 356 337 Greed, 
+3x1=3 | ~3x81=243 | —1x256=256 +1 
da buur ee ee 4 13 äl 工 - 


十 4x25--100 | —4x3=12 —6x13=78 | +6x4=24 
or 104 1 3 25rd, 


着 =104 (mod 337) 


很 迅速 得 到 结果 。 

5. 一 次 不 定 方程 MRA (1770—1841) 把 有 基 一 次 不 定 方 
FE MMB ER <i> (1843 年 嘲 版 )， 爹 书 二 下 二 个 专 
mM. 2E Poe. BELARK A, ARC R-BRO A 
alt, FHA KARRI RS Behe, AESA 
个 未 知 数 的 不 定 方 程 组 


etyt 25 z+3¥+—-=100 


为 二 光一 次 不 定 方 释 ， 热 后 用 求 一 术 解 同 余 式 
2 ¥==1 (mod 7 了 )， 
时 日 醇 对 百 双 问题 有 深入 研究 ， 痊 “ 百 鸡 术 衍 > (1863 年 出 
版 )， 共 收 一 次 不 定 方程 二 十 八 题 ， 分 上 、 下 二 卷 ， 每 题 群 分 别 


QD BRA, SEMEL), 1978, 第 81 页 解 此 题 时 列 横 式 竖 用 较 多 
Sk, MAFRARSMS OR, HARARE, BERS iA 
mM GEERT, (RPA DAR. BAM MSIF 309 MRR A m ERIR 
RP, GK eA, AMER AAR, 也 未 能 直接 利用 更 由 减 
ait AR ASK ALB 
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用 < 九 章 算 本, 方程 玉 及 < 数学 无 章 "大 衍 求 一 术 解 。 这 一 十 八 个 是 
ipa BBS ee A on 
sa | bye 
的 不 定 方 程 ， 冉 按照 同 余 陈 
arzt mod b} (2) 


CRM. EREA ET PEU TAY Ald XK (2) ea. yp ea i 
gii, Mittaa. HRT At. AME, fh ae 
ay SOA HY, 在 当时 条 件 下 ， 特 别 是 时 ee “EP, DE 
PRR. ORR. BABAR Uae. kRAS- -i fi 
AAR. UP. picts coe BS) EEE, RDO EE, — SLSR 
— o SPHA A EATS RY 
二 AKEHE 

我 国 数学 宇 迟 在 公元 554 ETA REE. ， 历 博士 王 
RIFA GES, ME ARRENE RE mAIRE A, 
ETR. Biri RETH HURE Ran «<A tE ARAFE., 
R TAALA., WAS YS ee Bee Hehee (1627 
IRO GTa 43 题 有 “七 七 数 之 ， 余 生 ; BARZ., Bos = 
ZAZ. Bo, KBR? BBE 86， 还 好 用 与 种子 算 经 » 类 位 
ARSE, {LAF SECA FERRE 

1. SHR 日 本 著名 数学 家 关 孝 和 (16427-1708) BAM 
HRANA, ERA «fH E> (1683 年 成 稿 ， 条 钟 重 订 ) 和 全 


Pe a a 


DO Se Ga aE AA IAAL SEAL T EW BTL Ao 

2) WE Sh Seed Ome A ak Icke (1884 Hkk? 

4: BS erik a 13 6 HY 

a KERMA? FE RITA. Qc Aig RS. 
1974 AEG ASE a ESD KEMARA MEGAL 5 ]。 


fel 


Ta 二 | -` “rū sci oF 
ineprint. com cn 


48 247 EM ie. Fee ALE RAR TAL ARK HET HE 
a Ltt. PIRSA, SRXA-AWAARAL, BE Ae 
WAR Reha eee, HAA, “an A At. “AAS. PE 
约 之 ， 和 少儿 何 。 答 六 而 三 ， APL, RENTS hehe RB 3 x 
de 7806) GAC) Bae Be), (FREI b) =e) 
WAZA AS, =A TRS Re, CFR ANC c b) = 1) MAS k 


( 按 即 Da, b= cbm y) Sea AEA IE ARS 


设 例 介绍 同时 被 分 数 忆 ， 地 整除 的 既 约 分 数 ， 建部 认为 


| 在 whe KAT 
Lh? d| (b, d)” 

TLEJAGDIE T EAR, BHEARR AR R JLA B Reh 
HEDE., Feo EKL 105,112,126], it AA KEW PA, E 
Ja f21105,1122,1267=—[15,112,126]=[£5,16,63], KÆR «Phy 
Fa EMS ARE. HEPA fa,5,c,d], 最终 用 更 
ATL FGA oe lead EY Ay => a EB A 294 Be, 44 

2. E sje 
6? d’ f (b,d, f) 
1X FR «a UB et A> EH ARAE, 

SHO] (18 hed PARI AD ENE “ 算 鞭 交会 术 »” (PE 
本 ， 未 识 竺 代 ) 记 有 “并 天 三 百 六 十 五 度 四 分 度 之 一 也 。 FFA 
PLATREE, K&FTRE., papetti KAn H 
THAT: PRO PTAR-TtADEZ—-t=. ALEILE 
sim 两 星 一 十 三 度 一 十 二 分 并 之 五 ， 丁 星 一 十 一 魔 -七 分 度 

+, KA Ba ES, VLU MBS FRR; 问 其 日 数 及 
ea rh ”和 营 数 ， 再 会 日 数 368172 A, MZ, 
ATELE HJIT 29043, 19404, 13524, 11232, 2800 局 。 这 


eg 
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题 当 是 我 * 张 印 建 算 经 > 封 山 周 栈 题 的 进一步 推广 

2. SHR KEME HERR 22 SAA, ARE 
法 计算 小 数 的 渐 近 分 数 ， 从 3<r<4 开始 ， 通过 一 百 Py 
调 日 法 ， 取 得 祖冲之 窗 率 。 建 部 贤 弘 在 “大 成 算 经 > 对 此 有 所 发 
Re. RR GR EA ARR) 设 本 术 以 探求 之 ”， 
从 小 数 点 后 有 二 十 四 个 有 效 数字 的 近似值， 用 更 相 减 损 术 先 得 
到 连 分 数 形 式 

xag A 1 _1 .9129335770520420 
T t 15 + 1 +-292 -+ 3014455336403372} 7 
BA SAE, HERI L REES BA 

22 333 $55 103992 


7 7° 1067 113” 33102 ° 

ie we Do E A BS Pa Ta AR OR Be GE o Be EL 
3. RHR RDO «AR BBA Pee BAR, F 

RRR RR AE eA, BHi: “RaW fon 
—-TAPE=OABRZ. URAPLFRBAAFTELORE 
Hz, Pe RK 《 接 即 使 余数 小 于 1 而 最 接近 于 1), 问 强 SEH 
得 段 几何 。 答 站 :能 益 段 四 于 局 二 十 三 ， 能 损 段 人 十 净 ， 强 益 恨 
AREAOOA bi. WAR- BOF 4 oR, ik 
i ace SR SE 

|1318,7306 r— 59594.7705 y|<1 (3) 
FRG BEDE oA TE A EE See» FR GLEE AR, . {hit RIAA 


1 1318.7306 | 59594.7705 0 
1259.4875 | 59342.8770 

qs =5 ra 509.2631 | r, :251.8935 | g. =45 
44.5233 237.0524 

q,=3 7.— 14.7398 | 7,=14.8411 | 0 一 4 
13.7768 14.7393 


Soe 一 一 一 


g: = 135 r,=0.965a0 f,—.1013 | gui 


1 rc nH n Hah rh Eh EE i e a ba a ir hE ADT, aH 
ineprint. com. cn 


# dy. 


a 
ARG) | ab BE x, | fk EE y, 


| 251.8985 | 1 3 

| 58.2081 5 i 

| “4.84 21 : 

| 14.7398 G8 
0.1013 | a9 

| 0.9630 | 5500853 | 12172 


MATT AA Be ESE FES 2S TE RY BE Bo SA el FH ae a PEI A 


WE TN HEA ANE SF OK, 
13187306 _ 1 1 1 1 1 1 
595947705 45+ 54+4+3+1+ 136 


eit 


Same SS 7 ) BO A AR AS Je (8g) 
WHC EA. ETS E 因 
He Dea reall A RE 
©7=550065, y:=12172, 
4. HR REMAINS FRE Rik» & 2 中 胃 确 讲 
到 如 何 用 更 和 减损 术 计 算 形 如 
ar=l1 (modb) 
al RSE rR, 例如 他 声 举 例 ，“ 令 在 以 起 一 十 九 累 贡 之 沽 
$e’ Mat GRR H, HER JLA. ESERE 
19 r=] (mod 27) 

ARWABE: “Aag aA F. minig, FURRER 
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es 


Rog a a SORA BE a. fe Sie, “AE tiA 
二 十 七 得 高 .… GRAD RRR 外 二 9， 二 1，42 二 1)， BRA 
AUB Cre), DAP RAGA TIL, TRAPS (92), BREWS 
(r3), DODDS, DRA, og), PROAR) 
LAA TUS ROAR flg), BRAT Os). FIRE 
— Ak, PSA RS A RRR Jagd e+ 71), 
fS RAAF, PREAH (Jigi at J), HST Rae 
AIMS HT Sgar da, DA-TILAT, ARBR-A 
At. €i’ 中 
关 孝 和 把 解 同 余 式 

ar=-—1 (mod $} 
PRAHA R, fE—ve ARE th 

(G—a@)r=1 (mod b) 


_ 


wk VA SF Fy He — AR 
5. GHR—-A RAR A> (1784 年 出 版 )， 
区 中 记 一 次 不 定 廊 程 题 ， 通 过 变 了 换取 代 ， 把 多 元 不 定 方程 组 化 为 


”一元 方程 ， 然 后 仿照 剩 一 术 或 损 一 术 按 同 余 式 解 。 如 蔬 出 有 题 ， 


“ARM. A. RAK, WHT, BRO ek, THAT 
文 ， 问 备 儿 何 ,” 沽 虚 杭 数 是 梨 、 栗 数 和 与 钱 数 之 差 ， 就 归结 为 二 
TAH, ALORA RK ARS Foe a, 


三 ”东西 方 比较 
欧 几时 得 儿 何 原本 > Ys 7 论 求 最 大 公约 数 ， 李 蔷 兰 (1811 一 


1882 二 安 读 < 汽 音 算术 > 精通 我 国 传统 数学 ,直截了当 译 为 求 等 数 。 
JLE foie 了 第 1 ia, “Pa Ts CH) SB BY ,回转 相 减 , 例 一 而 目 , 则 


DO B05 HAL S I REMAR» 解说 第 165 页 对 此 题 用 过 分 式 涪 明 演 
ROL A RRR, Ae. PH, AREAS. 
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ar aa a ee e eee 


AATTEET. 第 2 a. “Wi RARASH. EH. oe 
FECA DK, TAR BOT EP. ER Be 必 为 等 数 
"HUA WB RS RL eae SR «LBA RR 
Ke. PREMIERS, 直到 1494 第 党 大 利 簿 西 狐 里 
(L. pacioli, 1445—1509) # <“ 算 学 大 成 > 还 是 用 回转 相 减 法 来 求 
两 数 的 最 大公 约 数 。 李 之 藻 (1565 一 1630) 编 译 < 同 文 算 指 * (1613 
年 出 版 )， 书 中 介绍 当时 东西 方 各 种 算术 问题 。 卷 下 称 最 大 公约 
BHAR: FEER: EHE o 须 另 立 组 数 ，… 以 小 减 
天 ， 碱 尽 而 正 ， 以 最 后 减 尽数 用 以 除 子 、 母 二 数 。" 李 本 大 设 有 总 
HEJAR RR», MAAKT AA ARREZ E O” ket 
分 误解 。 事 实 上 我 国 远 在 “ 九 党 算术 > 成 书 年 代 已 总 结 这 一 方法 ， 
MAGA 5. 6 世纪 上 时 我 国 数学 宗 还 借以 处 理 最 小 公 倍 数 问 题 
已 如 前 述 。 

日 本 人 民 吸 取 我 国 丰 硕 数 尝 成 果 ， 在 17，18 世纪 用 EHI 
损 术 讨论 整数 论 有 关 问 题 ， 取 得 斐然 成 绩 ， 某 些 结论 还 青 出 于 兰 
SRT. 百 芍 术 ” 较 我 司 业 结果 有 所 提高 ,“ 零 约 术 ?发 展 为 连 
DARRIE., ABA, REALE RM—R” PRABILMAAKAK 
— APE GO BHR RE. STR, ORR RC. WER 
—~ EPR Se, “RAR RO, TES AA BR THO, 
“OAR ££ Po ik BB] 1888 年 雅 可 比 (C. G. J. Jacobi, 1804—1851} 
ACURA RAF. eB aA Ae ze — B+ 
ae” 

TERK AS ee PRR ase). 4A ER RE Cm), m 
相当 大 时 ， 化 简 工 作 量 大 。 有 的 这 用 除 法 化 为 过 分数， 运算 手续 
也 很 可 观 。 有 的 用 模式 心算 更 费时 易 误 。 经 过 比较 ， 黄 宗 宪 图 式 
有 非凡 优越 处 。 
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我 国 数学 历史 悠久 ， 有 其 特色 。 本 文 有 所 论 更 相 城 损 术 ， 其 运 
算 访 程 不 只 局 限于 最 后 获得 等 数 ( 入 太公 约 数 )， 有 时 要 用 ' 闪 的 条 
+- PREC). ARZA ARR RARER. AA iR ei 
HERRE 1. BZA emt. IRI E, COSA 
大 ， 人 飞 此 在 安排 数论 等 有 闫 课程 中 应 引起 我 们 充分 证 意 。 
【初稿 1980、9， 二 稿 1981, 7, =A 1981, 12, ) 
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《 九 章 算 术 》 中 的 比率 理论 


比率 论 在 < 九 童 > 所 形成 的 十 算 体 系 中 占有 特殊 重要 的 地 售 。 

HE EA BRYA’ SH EOD). MARA 
op ee CGI EBS EDEEM, 对 比率 算法 “其 足 珍 
i’. : 
Rn, CORE PARC, R RKR RAN 
MEH, KIM, AMO, ER SMA R HME 
源 其 古 ， 疙 经 发 展演 变 ， 其 意义 真 诺 世 难为 今天 所 理解 ; 二 是 林 
了 解 中 筑 比 率 论 与 西方 比率 算法 之 重大 差异 。 

作为 清理 吉 算 理论 体系 工作 中 不 可 缺少 的 一 环 ， 本 文 将 对 率 
的 概念 及 其 理论 发 展 源流 进行 初步 探讨 ， 这 对 于 研究 秦汉 以 前 我 
国 古 算 理 论 的 形成 与 发 展 具 有 极为 重要 的 登 义 。 

一 ”从 物 物 交换 中 产生 的 率 概念 

我 国 最 章 的 比率 算法 当 是 < 万 章 > 的 “ 率 米 之 让 >?。 徽 注 云 
“以 御 交 质变 易 *”。 可 见 它 产生 于 远 吉 的 物 物 交换 。 

远 在 距 邻 五、 六 千年 的 牧 衣 文化 中 ,已 经 发 现货 物 交 换 的 妆 
迹 。 相 传 夏 朝 的 次 业 便 很 发 这 。 原 始 的 商品 交换 是 以 物 易 物 的 直 
接 交 换 形 式 ， 但 贿 着 交换 活动 的 频繁 ， 逐 渐 形 成 了 各 类 不 同 物 蝇 
间 同 定 的 交换 比率 。< 九 章 算 术 :， 票 米 > 之 篇 首 列 出 了 二 十 种 不 辐 
TAURI ADA DERZ R, “RR, KE. BOK 
T E, vee "BIE 
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Hee 30， 
oe so= atk 27 

3 BY, eee = 
(Sele bR Sa Pc PMI AS.) 可 见 古代 把 商品 交换 
中 等 价 物 各 自 的 标准) Bom RRA OC). 表示 率 的 这 组 数 并 
些 队 一 确定 的 。 微 广 指出 “( 举 ) 可 约 省 约 之 。 例如 " 票 率 五 十 ， 米 
BoP", WAKA SBA, BZ”, UPAR ARE RE al 
Dil sgh GRE DO TRA GE 数 。 关 于 物 与 物 按 率 数 
fase dh (CEHE) WEM., SIE TSAR AS 析 。“ 令 有 
AN” AGE Ze Tene eA Rea ZF, PRI, SBR. A 
AU MRI Aw,” RARU He DAES — AA 
Hh, PAA AH“ A”. HoH“, MAREE, OH 
的 “一 ”， 实 质 上 表 冰 抽象 的 价值 单位 ,) SBE SSE", E 
ESA Opt) RMIX, ÆRE, “E, AR RAG 
HAD, JR SHR Eem, EA R CHER FR. 

REKER ARREA TENS., “REAA RE, 
TERTI pee, BRANA: AA AE SY aE 
价 物 出 现 之 后 ， 商 品 的 间接 交换 代替 了 直接 交换 。 与 此 相 适 诬 ， 
交换 中 的 率 恒 有 了 新 的 统一 的 规范 形式 ， 即 “每 物 几 钱 *"。 例如 


one 1 枚 一 8 二 铁 ， 


_ 35 
d T o R a 
at 1 信 oT H, 
【实际 上 这 才 示 出 商品 的 货 市 的 价 伍 形态 .用 这 种 形式 表示 的 率 , 
D < 思 记 + Apacs, “ETO. WAER: CRO A, RENEE’ o 
SLAW; “AAR”, fe me Sep aa, 
@ WR, <A eke, IPA TC REL, 


aco 


| TT TE ee a ee le H ie a r erm ee 


、 Inps T ea ee ee | y EF. 
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« 九 章 > 称 之 为 "经 率 ”( 它 相当 十 现 代 所 谓 的 单价 ). “经 >， 规范， 
BEZE. “经 率 ” 即 是 货币 出 现 后 ， 常 用 的 标准 的 率 ， 当 物 之 度 
到 为 复合 单位 {例如 解 、 半 ， 寻 ) 时 ， 求 单价 必 催 到 分 数 相 除 ， 
< 九 章 > 称 之 为 "经 术 术 ”， 两 “ 术 ?” 字 选用 ， 意 在 表明 运算 较为 复 

我 国 * 到 素 废 贝 行 钱 ?。 币 制 以 一 钱 为 最 小 单位 。 但 由 经 素 术 
算出 的 单价 有 时 为 分 数 ， 这 在 实际 上 无 法 进行 钱 的 找补 。 十 是 古 
大 对 商品 采用 贵 、 贱 (大 、 小 ) 两 种 不 同 的 价格 ， 以 哥 证 单价 为 议 

Re, Pld, “SOR LS NTT 

“其 四 十 从简， 简 七 钱 ( 贱 率 )。 

AZt, BARREN” 
AAEE C, HEARE, Bs Be PS SER BL 
ME, KIRZA R, E, 含有 报 议 或 揣测 之 意 DD。 其 率 术 
仅 当 钱 教 大 生物 数 时 才能 使 用 ， 而 相反 的 情形 ,“ 率 ” 则 表 为 “每 
JLE HEI a yO ee SHR EAA, RRR RE”, 

HEME, FATE RIL a Re eR RE F SLR 
BA 3k. BALDERS TÆR, (“RRS 
无 比 关 远古 时 代数 学 知识 的 总 结 。 商 品 交换 产生 于 原始 社会 未 
斯， 我国 至 少 在 五 、 六 千年 前 就 已 出 现 ， 因 此 ， 交 换 中 产 从 之 率 
概念 ， 当 是 非常 久远 的 。 而 从 古文 “ 率 ” 与 “ 吞 " 通 ， 表 古 重 量 名 ， 
这 与 率 作 为 变换 单位 在 意义 上 是 相通 的 。 此 oP, CR] BEE 
<P ILE Ow Rh, PARMA AR, Be 
EMAAR” RA, RSP RAU ELBE KARO. 
HWS, BZ ET eA ET (EY. 


山 SA", Tse". Zi il, <B- RAP? “Bozi, $ 
Tupi- Pr” 
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Z 率 概 念 之 扩展 和 人 它 的 数学 定义 
i FR TH RE RBA RS BAe B.A HIR 
Ht Bk RANEA ER a. EE ATE BP BTS. RA 
面 的 杰出 代表 ， 他 所 给 出 的" 率 " 定 关 以 及 于 率 论 诸 术 的 论证 ， 便 
Fe FD Ae AB 
TAR + HAS AR SURE. “MBAS RU, 
Se, AS. Aare, sr. SERRA. + 
Gg,” 
PÈRE, MARUS ANEREN. 
其 一 ，“ 凡 数 相 与 者 谓 之 率 。” 这 人 旬 话 在 于 说 明 率 是 什么 ， 届 
p PEENE., “NIG”, AE, AiE., GX“ HAR”, E 
说 ， 开 是 一 组 相关 的 【《 变 ) AEPA AR”, BTR A 
关 ， 万 限于 数量 成 比例 变化 的 相依 关系 中 。 例 站， 区 周 长 SH 
径 是 一 对 “由 与 "之 数 ， 故 称 为 周 率 与 径 率 ; 彼此 相交 的 的 票 、 业 
AY FOR. co eRe, EH H ae, RR ESS EME 
HAH e . 
RZ, “R, BASIE”. ARETE AE 
HEIER A. EB. PA ER “OK”, 
Mii., WEEK, PEER. SAR Sipe, MADEN 
SSA. BUA, Sl Ce Si Ae 
| Mo ARS SERA”, BRAT ASI Be o A È 
"r —> AE, KEH E E E ELE, BAAR., 
谓 率 者 ， 自 相 与 通 ”。 用 现代 数学 术语 来 说 ， 即 是 用 来 琢 示 事 的 
一 组 数 ， 必 须 是 成 比例 变化 的 量 之 一 组 对 瑟 值 。 
其 三 ,“ 有 分 则 可 散 ， 分 重 蜂 则 可 约 也 。” 这 在 于 指出 率 的 基 
D ATRAER PR ARAR ERREEN, MA ALES 中 
JERR P, TAN Bea ae BE SE AD “DA Ay MR AIA LEA EE” OIE, 
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AG, EFSA. BEER, (PARRA), PILA 
He Il BREA — CRASH) Be ahi be BAK E ARE E 
为 它 的 男 一 组 值 。 

HI, 等 除法 实 ， 相 与 率 也 。 这 在 于 强调 对 于 一 组 率 { 值 ) 
ithe, ik. SAE Ce) 有 会 因数 时 ， 则 通常 应 当 用 会 因数 
CSE RO ) 去 约 简 它 上 外 。 这 样 一 组 用 互 质 的 正 整 数 来 形 示 的 六 
(E). PREH 相 与 率 由 ， 和 是 一 组 率 的 最 简 的 标准 的 表示 。 

总 起 来 说 ， 刘 徽 上 述 关 于 率 的 定义 ， 改 用 现代 的 数学 术语 与 


FH ARSE CD ee ty, fay coe Tas (n=2), FER TE 
eh PSH AY BEL Cary’ Eg cree s Tn RTL Ea, ss Ba”) 
EA 

Xi 一 天 zi (k#0, i=1, 2, 00 , n) 
RE, MEKA nS, 2, e OR, 


刘 微 在 关于 率 的 注 文中 还 常用 到 “ 势 " 这 一 术语 。 例 如 ， 

“HH, FSR, BRA B.A IE) 

“Ae FPA A RAH, REC, E Uae 
HR, BLK, KRA-ELH.” (RA T+ EIR) 

“是 为 别 种 而 方 者 率 居 三 ， 通 其 体 而 方 者 率 居 一 。 虽 方 随 基 
改 ， 而 固有 和 常 然 之 势 也 。”(“ 商 功 ” 阳 马术 注 ) 

“以 下 第 一 衰 为 法 ， 以 本 重 乘 其 分 母 之 数 ， 而 RIA 
BAR. -R—-M, BI. MAE.” (CHAHE 
注 ) 

“Reet. WHS Abbe, m HGA 
不 类 本 率 岂 。”(“* 旬 股 容 方术 ” 注 》 i 


QD FO, EAR RGR eR, WB CR] RL 
HER AD EE”, AARE”, AAT Pee, 


ada 
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MBE BAL eA EE SM a, A, A Te 
意 ， 含 有 状态 的 意思 。" 句 股 容 方术 ” 徽 注 说 ， 两 相似 名 股 形 “其 
相 与 之 势 不 失 本 率 ”。 按 此 ,，“ 势 "是 由 “ 率 ” 来 表征 的 。 所 谓 “ 齐 
天， 子 与 母 齐 ， 势 不 可 失 本 数 ,” 这 里 的 “本 数 " 即 “ 本 津 ”, 因 为 母 、 
秆 之 数 ， 在 中 算 家 的 分 数理 论 中 等 同 于 一 对 率 。 按 此 意 ， 分 抽 、 
子 同 线 以 一 数 不 改 变 由 率 所 组 成 的 势 。 换 血 话 说 ， 成 比例 的 两 组 
BAEC ay, 认为 有 
相同 的 “ 势 *”， 所 以 、 刘 徽 所 谓 的 “ 势 ”， 就 是 指 一 组 率 Cry, 20, 
"5 an) HSK. SRR, SI AR, eG 
现代 用 一 组 坐标 表示 一 个 状态 或 方向 何其 相似 芒 尔 ! 

按 刘 微 所 定义 的 率 ， 是 一 个 相当 广泛 的 数学 概念 。 它 不 仅 概 
括 了 成 比例 变 伦 的 量 ， 还 可 用 以 描述 一 般 的 次 哄 的 线性 关系 。 正 
因为 如 此 ， 素 的 慨 念 与 理论 可 以 广泛 地 应 用 于 各 种 线性 问题 中 
去 以 致 在 发 不 足 、 方 程 诸 术 中 也 可 以 “ 广 施 诸 率 ”了 。 RIL 
章 » 诸 术 ， 所 使 用 的 率 和 名 目 繁多 。 出 于 不 了 解 古 筑 率 概念 的 高 度 
概括 性 ， 莫 名 其 “她 ” 寻 ， 反 会 误 认 为 < 九 童 % 原 营 者 对 率 概念 使 用 
不 当 。 其 实 ，< 九 章 > 所 用 之 “ 率 ” 无 一 不 符合 刘 微 的 定义 。 这 里 不 
GH, EBL, 

JLERAR + HE “APR REAR, “H- 术 者 可 令 母 除 
AR, RRP AR’. LB, EMT, Sb, 通 分 


Ba 


Hf, 可 令 4 =] fe; 
i=] 


: A , 
Ri G= EREET 9E 


H k RB i THROAT a, Mi 


b. bx. uk, ,. 
= IK Ri 4, “id, Byree my), 


GŒ, axk, A 
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Mk TaD, FATA CR, Roy te had 称 之 
为 率 ， 这 是 因为 省 用 =mk; 来 代替 下 (i 二 1]，2,""*,%) 同 样 亦 
能 过 到 通 分 ， 因 而 符 人 台 率 之 一 般 定 浆 。 

“SoS LP RAR SCH AT R”, GR TRI) RZ ae E, 
从 来 至 本 各 尺 之 重 尾 成 列 误 ( 即 率 ):z1，7s， yes, ALL “F 
末 重 减 本 重 ， 余 即 差 刻 也 ”。 意 思 是 说 ，《〈X1，Ys yw%5) 为 一 组 
Ma, FES ep Es ay, MEt ， Ea te BRE, 
其 中 xs PRA ER. BPR, ETA AE LK, 

“279 LAL AIA ATA EE”, SPE”, Wna: 
“此 二 率 者 ， 皆 为 平 率 ”"。 所 请 “ 平 府 ”， 就 是 几 个 率 的 平均 值 Cla 
Fis “EAE — TER). OR HR LI Cr, Faye 


zx9) 看 成 一 组 率 ， 它 们 在 筹 式 中 列 成 竖 行 。 令 ya ss, 
ya, EEE, 是 由 下 三 率 所 得 之 平 
R, RTH, y 是 央 上 四 率 所 得 之 平 率 ， 故 称 上 率 。 
“BARE RCA BOR”, 术 文 日 : “ENER, Be 
REAR. SHAT, JER, IR. TEHE”. 
XBR AM ER A. A, ERS, RY 
1， 豆 (不是) 钱 5”， 显 然 有 “出 钱 ka， 买 物 上 ， 全 (不 是 ) 钱 6”， 
RMR, Sty, BSAA RIL GN, KRZAK., 
EAA HEREA: “BE, RED. Hoe, 4 
列 有 数 ， 总 言 其 实 ， 令 每 行为 率 "。 ARER SENAR”, 
是 说 将 方程 的 每 一 行 看 成 一 组 率 ， 因 为 显然 行 中 各 物 之 数 和 下 
实 ， 是 一 组 成 比例 的 量 咏 。 刘 徽 将 方程 的 行 定义 为 一 组 率 ， 使 访 


D 大 看 木 书 < 中 国 占 伐 的 分 数理 论 * 一 文 。 
(2) Bila-f{iem fit LAM — ou, 
(3) BS LAR -Re< JLT AR BR eek diy Oe A BB ibe , 
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F 三 ”比率 理论 的 两 个 基本 法 则 
一 一 齐 同 术 与 今 有 术 
在 丰富 多 彩 的 中 上 算 比率 理论 中 。 基 重要 和 最 基本 的 法 则 和 便 是 
齐 则 术 与 今 有 术 。 

齐 问 术 作 为 分 数 通 分 、 比 率 算 试 、 蚂 不足 术 与 方程 术 等 的 理 
沦 基 础 ， 在 十 算 中 得 到 广东 的 应 用 。 所 以 刘 徽 注 云 :“ 乘 以 散 之 ， 
HAR TARZ., ERTZA P”. LE THA 
HR. (RR TEAS lel Be 32 A RIES EE, ARIA SE 
— HFC He eos A EARABA MERA, 

要 了 解 痢 同 的 意 兴 ， 应 先知 道 它 的 用 处 ， 刘 徽 广 说 ，“ 凡 率 
GAD, SRAM. Min FALEZ”. 可 EARRA 
Ax: FAR SE al 2 Se A A, ER” + fl 
He, XT ARE, BA. “See TO 
Ati — J ARATE, SHAR, ae ee IL R 
EES: “F, XER- JT WAS HLA, 44. FA 
A., B=, ERGE, MEJLO SRA 
二 铁 约 之 ， 练 得 三 十 二 ， 青 得 三 十 三 。 亦 其 相 与 之 率 。 章 其 青 
2, Re, WHOA, RR -ALTA, WRATA. ABARAT 
A, WS”. Eik. BH. ASR, 3). BA 
与 之 率 为 {32，33)。 此 时 练 之 二 数 (3 32) 不 同 ， 络 与 青 之 数 
(4 与 33) 并 不 相当 ， 鼓 此 络 、 练 、 青 三 率 “ 错 互 不 通 ”?。 荐 用 32 
fa e(4, 3), Be. BR 34(128,96), 用 3 9e(32,33), FR, 
青 之 率 (96,99)。 于 是 人 恒 得 纵 、 练 、 青 “ 相 与 大 通 ?” 之 三 率 (128， 
96，99)。 这 种 化 * 错 互 不 通 ? 之 两 组 率 为 “ 相 与 大 通 ” 的 演算 恒 是 
所 请 的 “ 齐 同 术 ”， 
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FF lal AR ABS iS Fy] RP 

设 tip tatt Petty Ea EREA A ee CR SR”) 
AG By Ma,7 te, 2, A — PAA BY CREC G sapta); M Far 
Papis" t tsa A — HIA CREE Grist tran) H akO 
MARE EE H ie Viyza tt Bayt ye, A EY A C4 JE. 

RAD AS BERD SAA AL, ALG, Fila, 分别 去 乘 前 ， 后 


WHC), Ri 
Th agi 
(a sgat m aa ae s0): 
Lia, Mz 


(Oy sO, y1 97 tt hy} (b, 4, Oa day ttt Opty}. 


Fre FG DY Pistas t Tast tEn 的 一 组 相应 的 ( 率 ) 值 
{ab Ds 4,0, 5057 Ba,' at,)., 

He ARTA ep Ay A”? Ae ap Be OTe BB, “TA 
HSAH- R E. TA, FSR, An kE". 将 刘 
RRA — RPE 2: TT, FHER AAE EARI i 
m Be” CRATE HA — BOARA E), mH, 77-8 at CE 
HAM ACE AR AA C ab = ba), 这样 各 率 才能 相通 ”。 
Rei FES ARATA “Re, ME, ARRE 
AERAR FG, “OPE ANA AR PEP AG 

A> A ARTE A EE Be AE, KN 说 : “此 都 术 也 。 
PUFA m PA ERRE, oe HARE, FHAD, F 
其 俯 颇 ， 章 其 人 参差， 则 终 无 不 归于 此 术 也 ”。 这 里 ， 刘 微 指 出 今 
HARRI Ae, AMAR. BRA 
事物 间 的 比率 关系 ， 分 清 共 中 的 所 有 数 、 所 求 率 和 所 有 率 ，( 在 
E Se EA 时 ， 还 须 齐 同 以 通 之 ”)， 然 后 按 因 定 的 邻 有 术 公 
AIR ATR ZM. 

TARH: “UP ARR AT RAR, 以 所 有 率 为 法 ， 实 邵 
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法 而 一 。 妈 为 公式 
Bite — AOR 
JERR ae? RIES, Ate AB, TE TIR Re 
Hage Ae eT, TERR, AGAR. E 

CRA. HREM, GML PK, BARR 
=. SHAR, SRA. 1, JAZZ, a 
A= SEM REP, LRADR. BARRA RS 
AR 2", RIRE DR TARAS KA a 
HEART CME) A CEA FE"). E 

SRR > FER = ETA EA. 
PRG > FEBS RU fi FEE AR, A 

eR EL = (SER + SESE) x HS. 
[DE ERRA AAA kA RRR 

me A. 


(ht SRK ZY AAR, CA OR OE 的 物 物 交 
H, 

MRR: “ADR LZ. MRGAABKAN. PF 
2s MR AGKEA HSS. DRA, =A. AR 
AA, ATÆ, FORE”. Ai, BSH. 用 整数 来 表 
FÄRRE), MES., W3: 而 用 分 数 来 表示 ("分 言 之 ”)， 
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Ay AT AS ZW SA 8 2 ET 
ev 与 了 是 成 比例 而 变 的 量 4 即 率 )， 其 一 组 相应 的 ( 率 ) 值 
Hay), RA eas AO RA SE. HAIMA A PE. H 


Pic, WEE 以 节肢 Se te yg” 
Ga 
L l a 
ets e" PREE AS Y AED 
ae yıxa“ 
¥ a 


HEEK. SIEM ARR ARSRAAR, Eme LMA 
HAHAH ES OE, DBR, SERA 
经 验 上 总 结 了 。 


四 比 肉 理论 的 一 些 应 用 与 发 展 


3 Ns ALR EE ILE Heath, HEH 
Bi. TH. WS RAE Be EBC RM LAD. 3x 
BORER SATB Re hAm. bbb RRS Re. 

误 分 术 ， 相 当 于 现代 的 “比例 分 配 ”。 术 日 “SBF, Hl 
HAG, LAPEER, Bnei, PAB. VW. 
EZ o MERE Ema. wE, SARRE 
Bl, CA TÆR Z, —Fe—-RROR ABTA, RE, AAR 
A”, MRR TR RK. ARK, CHB. 

和 在 要 将 数 A PGE CANE) (zi ywiG an) 分 nS Be, S 


yo = Soa, Writer yO BEHAR, 用 “所 分 ”4 
i=l 
WARE, MELO PE Dy PAM, H 
© yZeieS Za, RD En RAR bey LE THERE, 
y RTTE, BMPR RE, 
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(min) + 5 d 7s 


¥ ¥ 
Txi, A). 
FÆ, y Ei, TEMS v 而 得 4《【《 半 “一 乘 一 除 适 是 
相 消 ， 故 所 分 犹 存 ”); MILA GREER AA aM 
数 (* 且 各 应 率 而 别 世 ”) 。 

误 分 术 是 今 有 玉 的 发 展 ， 正 如 刘 徽 所 指出 ， “TAAR, F 
REAM PR, RISERS, Brae”, AL, Heart, 
将 * 作为 所 求 率 ，y "作为 所 有 率 ，4 作为 所 有 数 ， RSS 
术 完 全 - - 玖 了 。 在 “方程 新 术 ? 中 ， 刘 徽 将 豪 分 术 推 广 为 更 一 般 的 
形式 ， 从 而 得 到 方程 的 -- 种 求解 括 则 巴 。 

现代 所 谓 的 反比 例 问 题 ， 在 < 九 章 > 中 是 和 正比 例 问 题 统 一 起 
来 处 理 的 ， 这 就 是 “ 返 衰 术 ”。 设 (x;,x2,…… ;41) 为 一 组 询 衰 ， 则 


称 由 它们 的 倒数 组 成 的 列 衰 ( 二 -， 二 -，…*, 汪 -为 “ 返 衰 ”。 术 日 


Ta 
“EONAR AARAA, CNRS AA 
JERSI 2 e EARR Be (因为 ， 一 般 要 求 列 训 
用 一 组 整数 表示 )}。 其 步 骏 是 ， 先 在 算 和 要 上 排出 列 衰 (zz 
ila (“Fi 8”). 要 求 dh 下 一 12 所 对 应 | 的 把 误 ， 将 
x, AA, mAH 4s 3 HE, 所 得 YY 二 wa 
便 是 x; BRAG SE (“Sse , A 者 为 ADR”), M e, 
Ta) 如 中 签注 中 说， “ap AY 
MLR, SURE HR, RE, ERZ, 


sae (A ty x A 


元， 二) 让 各 分 数 之 公分 母 刀 求 出 ， 则 y,= 二。 (NB È 


D 参见 本 书 << 几 前 算 术 3 与 刘 微 注 中 的 “方程 ?理论 >。 


cod 
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Tii72y oH, ARR, y 以为 整数 )。 显 然 ， 这 一 沾 则 古 由 率 
的 基本 性 质 推 出 ， 


【1 人 2 vi 人 


9 3 
wy? ol 44 Tn 


(L, dete deem, 

AEE RRA. FRET KE ARRET. 
“HE ERANS., p, 路途 之 远 ， 近 来 RRR., f 
笋 ， 它 是 组 合 闭 若 干 成 正 、 反 比例 的 量 的 复杂 的 分 配 癌 题 。 例 
如 ， 碍 负 逢 复 的 各 县 户 数 依次 为 Goantenn 各 县 计 输 所 行 
日 数 为 总 52,…: ,5,。 摊 派 的 入 役 数 应 是 户 数 多 者 多 出 ， RE 


Ae BRE Ean +, an) FIRE, RAU e, 


JAER., Ale, HRERS SERAM MEZ: “PA 
户 数 ， 各 如 其 本 行道 日 数 而 一 ， 以 为 列 误 *。 即 REAREN 
UA Sh, yee Ee) i IEE CRI. 

通 览 < 九 章 > 可 知 ， 现 代 所 说 的 正比 、 反 比 、 复 比 、 连 锁 比 ， 
比例 分 配 等 各 种 比例 问题 ， 在 我 国 二 代 都 统一 地 归 千 为 今 有 与 训 
分 去 解决 ， 所 以 徽 注 中 常用 “ 今 有 衰 分 求 之 "的 话 。 此 外 ， TLR» 
中 还 有 许多 现今 看 米 不 属 比 例 问 题 的 题目 ， 也 用 令 有 、 训 分 求 
之 。 例 如 ,，“ 均 和 给”[ 十 六 ] 癌 的 “主客 追 及 ” 问题 ，[ 二 十 ] 问 的 “多 
脸 相 遇 * 问 题 都 化 为 比率 算法 求解 。 可 以 说 ， 中 算 家 对 于 比率 理 
论 的 应 用 之 广泛 与 巧妙 是 无 与 伦比 的 ! 

比率 理论 在 我 国 古 代 几何 学 中 的 应 用 是 应 当 特别 指出 的 。 众 
所 周知 ， 从 分 析 各 种 形体 被 面 积 的 比率 入 手 ， 提炼 出 “ 宕 势 既 同 
则 积 不 容 异 "的 重要 原理 ， 从 而 巧妙 地 解决 了 许 多 著名 的 求 积 问 
题 。 然 而 ， 比 率 论 在 几何 上 最 竺 采 的 应 ALT EE UL. “A 
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股 窜 方术 ” 微 注 ， 旭 出 了 重要 的 "不 失 本 束 原 理 " 出 ， 这 一 中 国 特 
Pe FA ee ERA, A SH E 


和 股 率 ， 求 句 、 觅 、 张 三 率 的 探求 中 , MAAR fy (m?—n?), 


WE me, RS (met n), GEHT ABA RALO, 


Bz Re ea US eA, H 理论 之 其 键 在 于 "名 
股 则 几 以 重 差 为 率 "， 说 明 它 是 与 比率 理论 密切 相 关 的 。 分 析 重 
Ze» a 如是 利用 下 述 比 例 性 质 ， 


ry ` =o By 
= = am O maa | 
者 fhe i Wa By da — D, 3. 


PT I seed aieen, # 
是 ， 仿 照 刘 微 椎 证 齐 同 、 今 有 、 豪 分 诸 术 的 方法 ， 由 这 的 基本 性 
质 容易 得 出土 面 的 “ 重 差 " 法 则 。 今 试 析 如 下 ， 


a 5 
Hats = b= = kab = D2 > (41161) 


Os 
idn b Ha, 6) RPA CBE, 
Stik, BLAZER a 一 5 ,对 于 (a,5,4 一 5) 的 两 组 相应 的 ( 率 ) 
fel tibii b ) F(a baraa ba HOLT EE, EA 


cy _ by o irh, 
7 a, bs Qaba 


E päre 


28 AE fos me — ELT AE SE E Sey A E A p A 
Sy MICK BM BHR TRE. BZMS BBE 

Oe eC ese Leen 将 刊 < 科学 中 集刊 >。 

加 LAR ARTY, AROE AD Ae BROT, <P De CER + Bech eG be, 
AG PEER IS HEE 

GHD 
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He, LARN, SHURE A, AA he se, 
TELS ACLS AE, DRSAE SHER. 

“22 i PA ERE PU. ifn A 
Be, AR, JFR, SAGER RSE, LSI PAIL A. 
它们 往往 是 绝对 常数 ， 或 者 在 具体 问题 中 为 定 值 。 去 算 中 的 率 显 
ARPA ROLLA, HAR, BRR RE 
AAAS HEAWRA, KAI, BRR, MMF LE 
(SATHMP ALE, MADRS. PR, Re, KEE 
=*E, BHERRATRNILET. TRS MR 
相 阿 。 

十 算 中 的 率 常 被 看 作 变 量 ， 刘 徽 注 去 :“ 凡 所 谓 率 老 ， 细 则 
俱 细 ， 粗 则 俱 粗 ， 两 数 相 推 而 已 .* 可 见 相关 的 一 组 率 就 是 一 组 成 
比例 而 变 的 数 。 对 于 < 九 音 > 中 已 有 变量 的 观念 己 平 令 人 难以 置 
信 ， 可 能 有 人 会 提出 语 难 : 古代 没有 令 天 的 变 重 记号 ， 它 如 何 表 
示 ， 在 筹 式 中 又 如 何 注 算 ? Bika. “He, HER”, TT 
见 二 代 浴 药 名 称 是 以 它 所 代表 的 事物 来 称呼 的 ， 如 栗 率 ， 业 率 ， 
周 率 、 径 率 ， 就 用 这 些 名 称 来 表示 相应 的 变量 ,( 在 分 数论 中 子 与 
母 就 是 这 样 一 对 变量 的 名 称 与 表示 )。 而 在 筹 式 中 各 率 列 在 一 定 
RR, NEAR RRA TRE, APE eR I 
Ao SUA OLR RIX 78 ERA. (PERE. TBA 
总 把 一 组 常数 吗 做 率 ， 这 是 因为 变量 正 是 通过 一 系列 常 星 来 表现 
的 ， 在 这 里 不 去 区 分 变量 和 它 的 值 并 不 会 带 来 应 用 上 后 困 浴 ， 

那 求 ， 现 代 的 “ 率 ” 与 十 算 中 的 “ 率 ?又 有 什么 联系 呢 ? 这 种 吴 
系 可 以 从 “经 率 术 ”中 找到 。 曾 有 人 提出 “经 率 术 ” 诸 问 属于 求 物 品 
之 单价 ， 伺 不 应 列 入 讲 比率 算法 的 * 聚 米 ” 登 的 疑问 = 按 经 率 术 文 ， 
“以 所 买 率 为 法 ， 斯 出 钱 为 实 ， 实 如 法 而 一 ”。 其 运算 为 两 数 相 
除 ， 似 与 含有 术 无 其 。 李 淳 风 的 注 文正 确 指出 ， 经 率 术 实际 上 是 
SAAR, AER RE, “PE RA, ATE 
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乘 。 是 以 径 将 所 买 之 率 与 所 分 之 钱 为 法 ， 实 也 ?”。 这 里 的 钱 a , 物 

b 二 量 构成 一 对 率 ， “经 率 ” 要 求 物 数 为 1 ， 故 由 率 之 性 质 ， 有 
(a, per eh 

于 是 钱 率 二 ， 物 率 1 。 这 便 是 “经 率 ”。 大 概 是 由 于 经 率 的 这 种 表 


示 法 具有 统一 而 简便 的 优点 ， 它 逐渐 在 应 用 中 取得 了 “ 独 堪 天 下 ” 
的 地 位 ， 原 始 的 率 的 表示 法 消 声 敛 迹 了 。 倒 如 由 “ 周 率 三 、 径 率 
一 ”演变 为 只 用 一 个 数字 RET. BRR 
数 简化 为 一 个 数 ( 劝 一 个 “一 "被 略 去 )， 了 于 是 率 的 音义 也 就 转 全 为 
现今 的 本 个 量 的 比值 (因而 为 常量 ) 了 。 

O 黄 率 术 和 反 其 率 ， 是 比率 算法 中 的 一 个 疑点 。 很 时 以 前 三 上 
义 夫 便 认 为 其 率 术 与 反 其 率 术 属于 中 国 最 早 的 不 定 方程 整 解 问 
A, EVID MAAR KZ, HW A «SLB A ete 
RARER RD, AORTA, FBR ARMAS EME 
Me. KARA, KYB, MA=mMB+r (m>l, lsr<m, kK 


HAL B, m, TEDAR M WLAN ERER 


为 整数 。 为 使 单价 为 整数 而 采取 贵 、 贱 两 种 价格 ,这 就 是 其 率 
A. WER. WFE, RWRHAELA. SHEAR, 
以 除 铁 得 七 ， 实 余 三 十 。 是 为 三 十 简 复 可 增 一 钱 。 然 则 实 祭 之 数 
MERR ZE. KA KR e. KAEA, AURR 
Z, WAAR ZE. KESAR E”. BURR BED, 
BRR, N 


Zamigee : 


HER r 钱 ,分 配给 7 件 物 (7 OB) MA r PSM GPA m+ 1 
D 见 三 上 义 夫 ,“ 中 国 算 学 之 特色 >， 第 六 章 。 
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RORE) MIRC + BZA Am CRA) , 
Jd=mB+ram[(B—-ry+r]+r 
=(B-rjymt+(mrtrjy=mCB-—rj)t(m4ti)r. 
HG AL, RAE PRR. SK Zee 
相 系 ， 算 法 上 是 经 率 术 之 发 展 ， 列 和 人“" 栗 米 "理所当然 ， 三 上 尺 赤 
所 作 - 氏 简 ” 药 推 斯 是 难以 成 立 的 ， 

至 干 其 率 术 为 不 定 方 程 整 解 何 题 之 说 ， 也 是 值得 商 礼 的 。 按 
RGE, HERZEN PRLE JA Ekka E 
之 计价 单位 选 定 之 后 ， 其 贵 、 贱 二 价 也 是 完全 确定 的 。 因 为 ， 席 
eS BM ASMA. inte. BES = R ea 
部 分 | 货 率 二 经 率 的 整数 部 分 十 1 。 于 是 贵 、 贱 二 物 之 数量 岂 就 
完 爹 确定 ， 贵 物 数 二 7 ; 财物 数 二 BB 一 7 。 国 此 ， 这 旦 并 不 存在 
fe AD "不定" 性 。 

六 w * 

Fa PRERE, DADC a Epe BRP A RO 8 YE 
念 ， 到 秦 、 汉 时 期 已 发 展 成 为 分 支 众 多 的 理论 体系 了 。 共 发 展 流 
{CARER PH: 


商品 
, Ce K SHR j> | ERD | 


| xme | 齐 同 术 | p” FIR H| er | ERA i= 艾 输 术 = 
amen 


我 国 吉 代 的 比率 理论 有 着 不 同 于 西方 和 现代 比例 算法 的 一 些 
特点 。 首 先 ， 中 算 比 率 论 是 以 变量 间 的 相依 关系 为 研究 对 象 ， 其 
全 部 法 则 和 公式 ， 和 都 是 从 率 的 定义 (基本 性 质 ) 出 发 ， 由 筹 式 的 变 


gdi 


MER 
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形 而 得 到 。 这 里 的 注 算 已 不 仅 是 数字 的 送 算 ， 而 更 多 的 是 率 之 总 
休 的 变换 。 因 而 ， 从 本 质 上 诉 ， 中 筑 比 率 论 更 多 地 属于 代数 学 的 

r e, Hue, PREERRTSEDEED, CRDA JLA 
本 法 则 ( 齐 同 ， 今 有 、 豪 分 ) 概 括 了 全 部 理论 ， 对 于 各 种 各 样 的 现 
代 所 谓 的 比 便 问 题 作 出 统一 的 处 理 。 景 后 ， 特 别 应 当 注 意 比 率 论 
在 中 算 中 的 地 位 与 作 有 用。 秦汉 以 前 的 算 学 所 研究 的 问题 基本 上 都 
是 线性 河 题 ， 而 古代 中 算 家 企图 用 率 的 理论 来 作为 一 切线 性 问题 
GELEI TELE, AARP RR. HEAP 
(PAL RMS, MRR MMAR. TER 
方法 与 思想 来 作为 解法 的 依据 。 所 以 说 ， 比 率 理 论 是 贯穿 < 九 音 » 
算 学 理论 体系 的 -- 条 主线 ， 即 刘 徽 所 语 的 “网 纪 ”。 抓 不 住 这 个 
纲 、 就 元 法 秀清 中 国 古 算 的 本 来 面目 。 


E = xX R 


Lil ZEX. KARE, oP RY oe eA, PEI, 1934, 
2) MARAT. SREB EE, <b >R >, GF hee REL 
eet, 1979, 

[34 fm, <g>, MAIR, 1930, 

C4) RES, 中国 数 党 史话 3， 中 国 青 全 里 版 社 ，1957。 

[Sj ees, <p Rae a>, RiEs, 1964, 

Lel PR. HCR, «PRAMS oh, BEBE, 1963, 

C7] H, “TR zeae, HERR, 1945, 

8] eee, ch EPki, PERLE, 1965, 

LO] 梅 荣 照 ，“ 刘 徽 * 九 章 算 术 注 3 的 伟大 成 就 "，< 科 学 中 集刊 *?，1963,10， 
a 第 六 期 。 i 

[10] at, <ABBR Re, BA hee PAE, 


Ta 
Ña. 
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《 九 章 算术 》 与 刘 徽 的 含有 术 
foot x 


> ARI ORIRS. BOE, BRERA A 
项 重要 计算 方法 。 在 : 九 间 算术» 及 刘 微 的 论述 中 ， 今 有 术 是 一 个 
中 心 内 容 ， 对 数学 的 发 展 起 到了 一 定 的 推动 作用 。 
<ALL Roe ae SR”, RZ “SK ee”, 
HHA.: 
“REAL, 炸 米 三 十 ， 
KOT, BROT, 
mA tf, b PHB, 
RILE. AA- ATË, 
RET eh,” 
ire PA EE. MR ATO HH, Eb 
率 汪 用 以 物 易 物 形成 的 . ERE TS. RA ee aT“ ooh”. 
就 十 说 ， 在 日 中 正午 时， 人 人 们 就 进行 以 物 易 物 的 交换 ， 在 交换 中 
可 能 逐渐 形成 了 物 与 物 的 比率 关系 。 
< 周 礼 RRi: “PATAR, DRYAS, 一 日 五 礼 ， 
[AAG =P RH. MARR, AARP, AREJA, JAL 
JERAR LR 0 4 BPSK, RATE ol Ee 
te ft, RFR ARRAS Mae, “FL. AHH. Wk, 2257, 
“by, Wah, By, FRA, MTE, BR. SAT, ME, 4 He, 
Age U1, Le YS SR, SERRE PP eR. at 
ARH ETERA Hite ei a SRR. KAE 
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AZ RATE IK T EAHA o 

CBT + Ri, “HRAP=HRATAA, BRASAO TMA: 

pr PRAY AG. 五 食 终 岁 十 四 石 (四 ) 升 ， 六 仿 终 安 十 二 五 ; 天 

食 食 五 升 ， 参 食 食 三 升 ( 少 半 )， 四 食 食 二 升 半 ， 五 食 贷 二 升 ， 六 
RAFAL, eh Bie 

4 E 


36:24 "18: M-p ` L293 tay: 


TEA 

2:1 3 

ZE ihe 7A ALBA OEE a RE. A T EAER A 
<“ 九 章 算 术 ， 粟米 > 第 一 术 就 是 令 有 术 ， 术 文 为 “以 所 有 数 

WATRS ARARA KAA- HIR: 


aae — PTR SS x 所 有 数 


WA s 所 有 率 :所 有 数 二 所 求 率 :所 求 数 ， 
或 PAR TSK BB = BTA Bc: PAR RZ. 


SAAR EPO BE. RAR RPT Ae, A 
‘pill BY fic ARE”, “BR BR? a ae” ARE”, CARE 
SR ZA A. FS ese. a Be ABT 
求 数据 ， 因 而 今 有 术 可 能 是 由 今 有 数据 得 名 。 

根据 灰 米 之 巷 所 列 的 二 十 多 种 粮食 的 比率 ， 如 欲 以 一 种 粮食 
交换 成 另 一 种 粮食 时 ， 只 要 给 出 一 种 粮食 的 今 有 数据 ， 便 可 套用 
仿 有 术 公 式 求 得 为 一 种 粮食 的 数据 。 

MRA. “SA ROR, AB, IIL 
(BE: ABRKO—F ROH Z RA: CR, 
十 二 之 ， 二 于 五 而 一 。 即 :所 有 数 为 45 Sr, Aaa, "R 
米 二 十 四 ”， 歼 知 所 有 率 与 所 求 率 分 别 为 50、24。 HAAR, M 
(3 ATR BERR): 
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_ 45x24 45x12 ,3 
s= ~ a el EH 
El 50:24=50ir, 


J ILERACH AEA, ARABI RRP 
但 实质 上 用 令 有 术 解 一 的 思 楚 却 布 到 在 全 书 之 中 。 刘 徽 对 邻 有 术 
的 认识 十 分 深 废 ， 应 用 范围 也 广 ， 把 令 有 术 和 看 作 是 一 种 普遍 的 解 
AAA, BUN, “此 都 术 也 。 就 是 说 ， 无 论 什 么 样 的 题 都 可 
LEARRA. fai: “ 诚 能 分 诡 数 之 纷 杂 ， 通 彼此 之 否 塞 ， 
因 物 成 率 ， 审 国名 分 ， 平 其 仿照 ， 齐 其 参差 ， 则 终 无 不 归于 此 术 
也 。* 这 说 明 刘 微 不 仅 把 今 有 术 看 成 是 一 个 重要 的 解 题 方法 ， oH. 
SKE be, BBD ARABS BARA A if ik 
Ay. AEE, AEAEE iz AHE PAP a a, REA <p AR 
fs, 但 是 对 于 不 必 或 不 应 使 用 比例 算法 去 解 的 题 ， 他 也 用 今 有 术 
加 以 和 解释。 

如 了 张 米 章 第 三 十 二 癌 ,“ 今 有 出 钱 一 百 六 十 ， 买 组 辟 十 八 枚 。 
(alee Lit. “AA, He, ARILD RZA. RIAA. “经 率 
AE): DABS BAM. MERAH, Sink — ee, H: 

160 g 
Ter = BU — AO EE 

这 道 以 织 买 物 题 ， 实 际 是 一 道 除 法 问题 ， MAR. “Re 
和 有 之 头 ， 出 拷 为 所 有 数 ， 一 极为 所 求 率 ， 所 买 为 所 有 率 ， 而 今 有 
Z, BREA RRS. "SUM, “RR, ae, BUH 
MRLE OE, PAR ERS, kiti BEAR MITE, A 
出 160 RAEO 1 eR, MR 18 RAPA, 1 
AX RY BeAr RBC a), Bi, 


1x160 8 
=a 8g 
或 160:18=\:a, 
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Xan Set Aa). AARTE — Be ETT TFS 
TH. SHERRI ED. BT ABZ WILD RZ. A 
hi A. Ante. REH: EENE EH, MOBGEATE, 
RATE, AA. ARTEZ AF, RAER AAE 
为 实 。 实 如 法 得 一 步 。 按 术 计 算得 ， 


nimeken—(~ AEE y x 苦行 者 所 行 步 数 ， 


即 M47 HB RG BK 100= 2508. 


Xn IB IH], GRRE. FBR RAR A, TRE IRA AR 
CH SS a BEB HE EA SU HE eA By LA. A a BER Es 
“IRB EBJ. MOA, “BLA UAATPR- AA, RAS, 
WAST Set Bt, BHT -APABRE. HZ, BRE 
TL, FAT RR. "AR. TORR. 不 善行 者 先行 一 百 步 
AMAR, LARK, “ARES, MEAZ, THERA (2) 
i. ARER A ARE AR I — TA, BY 


2:5=100:2, pat = 250 步 。 


六 微 对 于 原本 不 古今 有 术 的 问题 ， 也 设法 用 邻 有 术 解 释 ， 李 
之 上 拨 以 用 邻 有 术 解 释 ， 其 原因 可 能 有 这 样 一 种 思想 ， 一面 提 代 一 
题 多 解 ， 一 而 非常 重视 多 题 一 解 。 在 他 的 注 文中 ， 除 了 注释 原 题 
HAS, Bea RA, RR, WAAR ED 
是 。 这 就 是 一 和 解 多 解 的 想法 。 另 外 他 一 再 说 “ 举 一 隔 而 三 隅 上 反 ”， 
BBs SAA, ARES RRR, MSAK. HAR 
印 是 。 志 就 是 讽 ， 他 把 今 有 术 、 齐 回 术 等 看 作 是 可 以 解决 多 种 类 
型 题 的 通 法 。 

“ 九 合算 术 » 所 列 恬 分 术 , 均 输 术 实际 就 是 配 分 比例 或 恕 分 法 ， 
并 不 十 四 项 比例 算法， 但 刘 徽 却 用 今 有 术 注 释 。 

MAA, “SEW, MFA, URSRAIE. 各 自 


- 949 


ee oe ee F 


EO EO ties 
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为 实 ， 实 如 法 而 一 。” 刘 徽 广 说 :， “于 邻 有 术 ， 列 展 各 为 所 求 率 ， 
BF ABTA as, Bro; a ae. ATS seas, Hi: 

TEN EP ND ey, Bes as HA AU Say beet ret ua, 
Mi roy ZRA M, PR BB et, taret, Sas WIF: 


thf «4%, : 
t; == 7 一 (2=1,2,¢+',7) 
或 E u= MM: Hig Ci] TA sn) 


BTA, MARRE BOSATER. (AA, FIZ 
gH HI FR HD BA A ARERR TT SR an REST 一 问 术 文 
As “SSR GE, FRPR ak A em — aE j 
BAK. CARE. ERAS. SAAR. kikti, 
enn, PL TASER, WISER.” ZIRE, “SORA, 
Bist OTe, AHS ARTA, LARS. ARO AR, Mm 
令 有 之 ， 各 得 车 数 。? 

< 九 章 算术 > 里 还 有 用 复古 例 解 的 问题 ， 如 均 输 党 第 十 问 : 今 
有 络 冀 一 斤 为 练 经 一 十 二 两 ， 练 丝 一 斤 为 青丝 一 斤 十 二 铁 。 今 有 
青 素 一 斤 。 间 本 络 丝 几何。 “FE: TUA ERRETA 
Both. “AB. UZATIR SPH RB. 以 
He -FRERAA TR, MUSH PRS, AK. Kin 
法 得 一 斤 。 

Wee 1 PA a, 其 两 数 16 为 9a， 练 经 12 AO, M221 IT 
的 两 数 16 yb’, RS 384 hb", 青丝 1 TA e HERR 384 为 
c's FES 1 JP 12 ARR 396 Ye”, MIB AR v, HAMM 
#3 


c'+b’a 384x161 


ee oe ; 18-48 
P= Fo ~~ axago 1 7T 4 Pa 1832 tk. 


刘 微 一面 以 复 比 例 往 释 此 术 ， 一 面 以 令 有 术 注 释 。 他 襄 ， 
“ 置 仿 有 青丝 一 斤 ， 以 练 丝 三 百 八 十 四 箭 之 为 实 ， 实 如 次 丝 三 丙 
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A (At, MARA THABZ Bi, MES NEAT 
得 为 实 ， 以 练 率 十 生 为 法 ,所 得 即 练 缘 用 结缘 之 数 亿 。 是 良 重 今 
p 有 也 。 iR, “Fa ae. Be, AETH, Hf Aa, 
Atti. RAIL TA, MZEE., SAARIA 
数 ， 络 经 - ADOTTARE, AAALtAARAM.” 还 说 ， 
“R-AK: GARAJ RE, WRA- TARAR, 以 青丝 一 
斤 十 二 铁 为 法 ， 所 得 即 几 练 丝 两 数 。 以 络 冀 一 片 铺 所 得 为 实 ， 以 
练 公 十 二 两 为 法 ， 所 得 即 用 络 冀 斤 数 也 .:” 
若 以 算式 表示 刘 徽 所 提 的 三 种 算法 ， 则 得 ， 
k21 斤 所 练 丝 之 数 为 y, Sez A r, Bl 


ceb” po ay 
2 a ° 
或 cerie=D iy, biy=sa ig. 


这 就 是 刘 微 所 说 "和 恒 今 有 也 。” 
依 题 意 ， 得 ， 
PR 22: Be oe FR 22 = bb" :ber 二 128:96:99， 


则 有 ; r=, 
或 becia -bf =elg. 
1X, E A AUAA A RRE R 
“又 一 术 则 是 : 
YC 一 a, wa, 
或 e"ie'=b'iy, Giy=ainx. 
A ROR: “LEADS, SHAR Z. Bok. Bo 
REA SAL RRA, i 
Ben 1 ppt ih Ais A>, Agtt, An» Aaii H n > bes 
yy, 和 一人， 
为: Ao db,’ As bh Fig Da” : i ”7 
aul 
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Ay fF, 
? 


则 得 ， 


Ee a : Anpi (4, aat a" as +t, )! 


CO; + Gyr Gyr vee +d, Ji CDa Dg Agr Bye tt tty) 
pee (by Bat bat et 2Oy nO bgt ta tee Pa). 
设 物 品 Asn 的 所 有 数 为 M, AMUSE OS KT RI Bm A 的 
所 求 数 x， 即 ， 
(Has ttt Aa) (by bardar t+ Da) Miz, 
M(B, Baba +++ By 
这 就 是 刘 币 把 复 比 倒 的 算 车 推广 到 一 般 的 情况 。 

关于 及 比例 ， 在 用 返 发 术 所 解 问题 的 注 文中 ， 可 以 隐约 看 到 
Reh ly A, Bees? REIL AR te ci, “Heb. ZA 
PRARSS, CAE, HAT, RRA, CRAB. th 
RAF, AM. MSS. TS >. TAA, 
RUFF AR AS, AHASARRS, ILFAMAR. MAAL, 
Fl 9H” 

此 外 ， 刘 微 还 把 邻 有 术 应 用 在 “方程 新 术 ” 太 “其 一 术 " 中 。 在 
线性 方程 组 中 ， 用 加 减 计 祖 去 常数 项 ， 然 后 求 得 两 物 之 僻 的 比 
率 ， 悍 用 邻 有 术 即 可 求 得 方程 组 的 解 。 如 刘 徽 说 ，“ 令 左右 相 减 ， 
先 去 下 实 ， 又 转 去 物 位 ， 求 其 一 行 二 物 正 负 相 借 者 ， 易 其 相当 之 
率 。……， 各 据 二 牧 相 当 之 率 ， 对 易 其 数 ， 即 名 当 之 率 也 。 更 置 
RIRE PR: SUAWMEBS AZ. vue ， 一 物种 以 本 率 今 有 
24> WES. "ERR: “BPA, EAR 
TRZA. HARER Z, PAAR, ven > LAAT PF Rae 
W., BAAR, Kinm Mi” 

EAEE., MFRS ROS AAR, E 
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AUPE Dae TARR. Pee inal, MP ORAZ. AR 
la AR. WIS AAR a RRR, XA PAR” 
"rr one Alp, “emeei. RAR, +k AT FS, 
在 妇 项 比例 算法 的 技巧 上 ， 刘 徽 也 给 出 了 册 确 的 说 法 。 因 于 
Pa TBR ACA BE SER, SB abe ay, IS A OT, 
REPA So RR ER Ace. WE: “SRSERRJG SE TT RI 
MARZ." st PA aes, x, “MAR, ALAM, al 
供 为 斤 ， 无 所 归 活 也 ”这 是 说 两 数 扩 大 或 缩小 同一 倍数 时 ， 其 秆 
ANE, BI, 
pie npt 
AERE, KA ES ARL P i ILE Roe 
书 之 中 ， 他 和 还 把 今 有 术 看 作 龙 解决 问题 的 通 法 ， 也 把 令 有 术 看 作 
是 其 他 算法 的 基本 理论 依据 : 即 是 作为 配 分 比例 、 复 比例 、 轿 比 
Sl. KERIB. BRA, ARMA. -RAR ARMER 
HR. Hea, JLA 2S ee he 俩 之 
mM, AA. 24. FH. EES Eh, mpm A AZ 
理 ， 访 缘 可 以 比例 通 之 。 
刘 微 对 今 有 有 术 的 论述 和 应 用 ， 使 得 后 人 对 邻 有 术 扣 高 了 认 
兴 ， 世 使 得 今 有 术 得 到 了 广泛 的 应 用 范围 。 可 昂 刘 徽 对 今 有 本 的 
页 献 是 巨大 的 。 
邻 有 木 是 一 种 具体 计算 方法 ， 是 “以 所 有 数 芭 所 求 率 为 实 ， 
以 所 有 率 为 鞭 ， 实 和 如 法 而 一 。” 即 得 所 求 数 。 扣 此 可 知 异 类 项 (所 
上 有数 与 所 求 率 ) Hie, MAA (OTRAS) HR. 4A 
术 虽 内 今 有 数据 得 名 ， 但 它 不 能 体现 计算 中 的 具体 方法 。 风 不 能 
体 氏 以 物 易 物 的 换算 和 精神。 所 以 在 杨 逻 < 详解 殊 章 算法 和 仁 类 * 中 把 
THARJE IlL KESAR- -名 ， 并 于 “ 互 换 ” 第 二 说 : 
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“APSR BEE, LA PR SRE AT AB cok, AMARA, 实 如 
法 而 -. ERER SS JA BIS BA eR RTT. AH 
RRA JLA R eit, FEE Pia ce ol’, HEE ABR “ja Be 
Lol”. ta «RAB, ES AAR I AB PL 
EIEH., <A REFA Bo ii: “所 有 率 、 所 求 率 省 ; 举 以 为 例 
ZB tee > IERE E “lee. Pe Bah Re 
以 求 ， 所 以 亦 名 比例 式 也 。 华 衡 芳 说 ，“ 中 thoy See IA BR. BO pg 
法 之 四 率 比 例 也 。” 可 风 现 令 所 用 “比例 ”一 名 ， 是 经 由 < 几何 愿 
本 >、“ 煞 理 精 理 > 注 变 而 成 的 。 

在 印度 很 早 就 有 “三 府 法 "， 邯 度 的 三 率 站 相当 十 我 国 的 今 布 
AR, SRR SMART AIA, FRA BIRT AG. BARK 
eA regula trium, (oR R= iw BM. Fettin kat = 
BO Sy BH, AAS KN A PE A R ERBIA 
为 三 府 法 的 解法 。 然 后 把 成 比例 的 四 项 按 次 序 排列 在 一 起 。 如 意 
KPBS RIS ECG. A. Masini, 1555—1617 4 <E m= A 
量 (De Planis Triangulis)» (1604) 里 的 后 部 第 一 着 第 一 命题 第 


SBA: 
] 2 
“Yi Sinus anguli ad sinus ang. 
DBA gr. 38 BDA gr. 80 
61566 98481 
3 4 
ita pedes 12 ad pedes 19- 
lateris AD serc lateris AB 
oppositi oppositi 
HAAL, Rae ae KE i BR SK. BI 
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MAER A == PRE: RK. 
AA RMI RSL (APS FEM Re, EAEG 
ue ST PER ALE RRR. (Abr ek AEEA, Ar EA 28 HER 
E. EA. BU HRS. MHRA R ep pA g 
的 算法 。 
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《 九 间 算术》 开 立 方术 的 代数 意义 
李 光 k 


JURE ROVE AR BR. FC BAR SER 
Hip”. “Ste, PP maT”, TA., ek PARRA. 
也 就 是 说 ， 不 论 立 方 根 是 多 少 位 数 ， 反 复 运 用 这 一 法 则 痢 可 求 出 
米 。 所 以 ， 右 必要 在 一般 情形 下 对 这 一 法 则 加 以 论述 。 

今 将 开 立 方术 的 术 文 以 及 用 近代 符号 表示 筹 算 酸 上 的 算 草 对 
th oa. FRAT ENR Bee MAS ret DOA OR 

“BEAK, fet Fe” 


图 1 
如 图 1， 表 示 方 程 KSN, (NEEM). 
“AZ AAP, KIF. 


(197)*7 


图 2. 


* AX BPE NSU SRR ARGS, BBE. 
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ikp it(a--lk, (2), Ra HAA Ceti tien fe, 
TEB— IK, (AG SERELL 10°, Alka (e—1) 次 后 ， 借 算 表 示 
中 40 和 。 如 图 2 表示 方程 
(10 I iS (1) 
议 得 Ya 为 方 根 的 第 一 位 数 ， 即 初 商 。 
“以 再 梁 所 天 一 算 为 法 面 除 之 ”。 


商 th 
实 N—€10°)"* 1a? 
法 €13°>" ‘a? 
thir C10)" a, 

p isk €10°) 77! 


EA 3 


除 已 ， 三 之 为 定 法 ， 复 除 折 耐 下， 以 三 冬 所 得 数 置 中 行 , 复 


ii | oO ay 


1 


ai '  W—(107}"-'@3 
se ih: 30105) "lo 107! 
中 行 36107) ie, 10 
E! (19°)*-'- 19673 


E 4 


如 图 4 ， 和 表示 方程 
(107)"—!- 1078434 3( 10°) 4a, 1073r} + 3(10°}* 122-1072, = 
= W—(10°9" la? 
ap BM 
(10 že)” + 30108 ay + C10" 22) + BC10" ler) (10" te) = 
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vet WCQ" le (2) 
Hera, 10° "a2 =—X—10 Ja,, eR REKH ae: 


N—(10"7!a@)' 


= ifs 


“C-E, PREP, ERLER, MAER.” 


ifs if ps 
e NG al — £30109" ei 107 310) a0 eat 
+ (107) 10 ai de, 
定 法 和 (1 人 2 
中 行 3107)" t'e 107 310) ia 10a 
ti (19*}*"*-107% (10) "1.10 ?a2 | 
图 5 


“oe BI HOE MELA os FE TTR. EL ai deme PTT ee 
ARE, BNA 5 PAP AHR. 

“eet, fe PR. FFP Meu, SBR. te Penal.” GAZ 

乘 所 得 数 置 中 行 ， 复 情 一 算 慎 下 行 ， 步 之 ， 中 超 一 下 超 

“4, ABW.) 


NTO) ta — £30107 ai 107° 4301079) 9 ae, 10 Ca + 
+-(16°}77'- 10a! Ja, 

EE J1 aido) +3010") "ie, 10 Fag C1059 75 10-4 

i "10 


—1 


商 if oils 
实 


中 行 家 
3610)" a10 e 


借 算 【11031103 10 2(10°)*71-107%a? 
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“Pek” ye VME P77 Bee, “并 中 ”的 意 多 是 
将 下 行 另 置 的 数 二 售后 与 中 行 另 置 的 数 相 加 . “CMR ELI 
f BHMA E. “SIS, Hra ERESSE. EE 
— R, REE aR wine. 
如 图 6 Zeon At 
C103)™ 1.10 7 3.10 48-0 30107)* 1a, 1074 + 
+ 3¢10")" .10 es] 10 ?x3 + 30 C408} ia 10 1 + 
+2¢€10°)* 1a@y-10 aa 二 103) 1-10 łał ]-10 1r} = 
= N — (10°) taf —-[ 30108)" tag 107+ 
+ 30107)" 1a +10 aa (10997 10 as Jay 


is BY 
ae (C10 Fa9. 334 3¢10" tay +10" 23a) (10° +r) + 
+ 3(107 1a, +107 So) + (107 r) = 
= N — (10° la, +10" Toe,) (3) 
其 中 10" 8g X—(10" ay + 10° os)。 同 样 地 ， 以 定 法 除 实 ， 
ee = aor 


ee N= C0" a, +10" a) 
a 310" la, - 10" 2a, 4-10" * 


按照 开 六 方术， 进行 (AROS knl) RRR. 有 
(1075r gla t 0 Vang bere $+ 
H1O T Pa, ahe CROP Fa)? +3010" fay + 
+10" Fag bee + TOTO Ye, 1 C10" Aa) = 
= N—(10"'a@, 416" Tia, + 10* Ma, 1)? CRB) 
Hort 10° te, =X €10" 1a, +10" ag tee +1087 FP at), 
PARE PERE, WE R R oes 
N10 a Ti0 Fae te $108 Oa 0) 
3 10 iat 10" fas ++.. H0 “Pe, + 10"7 


a 
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X,;=10""'a,, 
X,=10""'a, + 10" a, 
Ag = 1077 ie; 十 107 “人 > 十 10° "a, 
X,=10" le, $10" at te $10" 4% MW, + +10" *e, 
Fall] A Op Saye ts a t l RRR, 有 
2? Cai 10" *a, 


3 N — X’, 
= X -1 +10” _— 
N- Xii 
=X, i a 3X2 _ 
Je s(X)=X%-N=0, W 
at | 
| y, dX) 
\ A= Agt TCi 


综 上 所 述 ， 开 让 方术 可 归结 为 下 列 几 步 ， 
D 首先 进行 倍 根 变换 ， 和 由 观察 求 得 初 商 ， 从 而 求 得 六 方 根 
oA tee ue 10" lai 
| li) Rito. RR, BORLA (a+b)? 展开 
TA) a BET RR Bh. KH PRK: 
ii) 在 新 方程 中 ， 以 定 法 除 实 即 用 方程 中 的 一 次 项 系数 除 常 
数 项 ， 求 出 立方 根 的 下 一 位 闭 . 
着 方程 为 )= a+ pa irge+r=0, Ep p, 《是 整数 ， 
7 是 角 整 数 。 
Hii), #y=e—o, a> 是 立方 根 中 已 求 出 的 部 分 ， 则 以 
s=ytae RARE, A 
f(y=Cy+a)s+ ply +a)? +q(yta)+r=0 
Hl fy)=y +03 at ply? +3 a? +2 patayt 
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| | tor pa*+ga4+r)=0, 
由 iid, ARS 多， 六 项 aR O 


WP „._ atpattgatr fla) 
fa) 
f=9y+4=>a— c 
J fa) 


而 这 一 不 理 , PIERD I Newton-Raphson $ RIIE. 

LE RAR» Fran AA Newiton-Raphson 法 的 基本 原理 
是 相同 的 。 区 唱 在 于 ， 开 立方 杰 所 处 理 的 是 其 简 三 次 方 释 ， 而 后 
GE RAR A 1 的 整 系 数 三 次 方程 ， 开 立方 术 中 包含 右 方 程 
的 倍 根 变换 ， 后 者 则 没有 。 DARL LG. 开 立 方术 比 Newton- 
Raphson H 2 E 1600 UE. 

加 二 一 世纪 ， 求 代 的 更 宪 又 给 出 了 “ 增 和 滋 开平 方法 "、“ 增 飞 
开 立 方法 一。 由 于 这 种 方法 彤 式 整 齐 、 程序 简 便 ， 所 以 到 十 三 
世纪 中 于 被 泰 九 记 等 人 发 展 为 求解 一 般 吝 次 方程 正 根 的 方法 一 一 
“ 正 负 开 方 术 ”。 丽 “ 正 负 开 方 术 ” 的 基本 原理 仍 是 上 面 指 出 的 让， 
i}, iij, HH iie 数 书 思 意 > 中 称 为 "以 方 约 实 "。 因 此 说 ， 
“正人 外 开 方 术 ” 与 < 九 章 算术 >» 的 开 立 方术 是 一 脉 相 承 的 [于 。 并 且 比 
所 谓 Horner 法 早 500 4 fh", 

Newton-Raphson 7: (GAJ AE. MAES Maka RA 
Ari Newton 法 ) 和 Horner 法 ， 在 方程 论 以 及 数学 史上 虽然 都 
曾 受 到 人 人 们 的 重视 ， 但 是 ， 从 理论 上 看 ， 这 两 种 方法 与 开 立 方 
术 基 本 上 是 一 致 的 ; 从 时 间 上 看 ， 中 国 却 匠 站 领先 于 西方 。 因 此 
Wik, FAJA TARET PRARARE KEM. MALE 
内 数学 史上 也 占有 重要 的 地 位 。 


E 考 x 献 


7 Li] EERROR <RZa-p i>, ppb is Jy, 1963, 
(2) i, (ERLER DRR, BREA EA, 
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[34 fescek eae. <i ae bo Ba, HEPA. 1981, 第 162 Ti. 

(41 钱 宝 琼 ，* 增 全 开 方 法 的 历史 发 展 ?， 载 < 宋 元 数学 史 论 文集 *。 科学 出 
met, 1966, 28 36 M. 

[5] D. E, Smith, History of Mathematics, 1950, Yol.. pp. 472— 
473, F. Cajori, A History of Mathematies, 1919, P. 203, 
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AREA KR EH 
李 继 N 


«F 


fi PE AR ve BA Ey FJ — PS OAS i A A 
ik. EMBER. BARA HED 2, EIRE i aP SE 
AUS Hei, UAE, SEAS TERR SH Oe PR A Re” (regula 
duorum falsorum, double false position), aF PR WH, 
TERR ERB. “PEAS. EER., BOA TRA 
有 发 展 到 充分 利用 符号 的 阶段 ， 这 逢 万 能 的 算法 恒 长 期 绕 治 了 楷 
位 的 数学 王国 。 中 

由 于 和合 不 足 术 在 圳 算 中 的 特殊 地 位 ， 因 而 成 为 数学 史 研 究 中 
令 人 人 感 兴趣 的 一 个 课题 。 关 于 全 不 足 术 是 香 起 源 于 中 国 的 问题 ， 
和 企 海 内 外 数学 史家 中 兽 引 起 和 争议， 虽然 现在 多 数学 者 认为 “ 玛 方 
HD ORR eT Be: BP eek eA”, (ke PERC RAE 还 需要 从 
DG SE SCHRIITR AES PE PE 

Va SE Eel Ae BABS HARA AREA “ACH kk, 
RAZA, WEAR EMR SRA. ME, & 
AB AB AR ce FE EE A BPR PPAR, Me TE fa a ARE 
RB re Wy AGT be AA? 这 个 问题 的 探讨 对 于 了 解 秦 汉 以 前 古 
算 中 应 用 问题 解法 的 注 进 以 及 方程 术 的 产生 都 是 很 有 价值 的 ， 


一 ” 租 不 足 术 产生 的 数学 历史 背景 


如 所 周知 ，<* 九 党 算 本 > 是 我 国泰 汉 以 前 数学 成 就 的 总 结 。 它 
是 一 部 经 万 了 长 期 的 历史 发 展 而 逐步 完善 起 来 的 数学 著 作 。 “ 九 


一 i eh 


~ O RER: <P ARE bite, APER. 中 国 青年 出 版 社 。 1957。 
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FT a RAR ERR IX CHA A A ER. 
BEDALE. FARAR: CIOARA, (MORK, (l) 
ay, (Ne, CV OR, CMDR. ODÆTE, OD 
‘es (PAE. 3 

AP ME LARENA. A A HRR aT BR AD Th 
土地 宰 算 及 分 数 生 法 i“ 聚 米 "是 由 古老 的 物 物 交换 中 产生 的 比率 
THE: “ 蕊 分 ”是 册 “ 依 柄 次 分 之 ”发 展 起 来 的 简单 的 比例 分 配 算 
法 :“ 消 广 ” 万 是 较为 复杂 的 有 其 面积 的 计算 WA RLE 
方面 的 各 种 求 税 问题 ;“ 均 和 葡 DU ee A. FE DT EY 
各 种 复杂 的 分 配 问题 。 线 宝珠 山 曾 对 < 九 章 > 的 二 百 四 十 六 问 , fe 
ALB MIRE A EER. eR. TB. REAL fue. Ba, AE, 
TERR. DEJE., PERMA DK. ILE WR ARIL-AA 
THH, RRE Woe RR” ARTA; Ae P+ AIS: 属 
“面积 ACTA; MAER ESTAH; 届 “ 豪 分 "者 十 八国 |; 
属 " 合 率 " 者 二 十 问 。 而 就 古 算法 来 说 ,这些 问题 的 解法 大 教 可 归 
结 为 三 种 ,分数 算法 、 比 率 算 法 和 开 方 术 。 其 中 比率 算法 应 用 特 
Al 32, PBA, Sar. ARE REAR 

率 的 概念 与 理论 在 * 九 草 » 的 算 学 理论 体系 中 起 着 十 分 重要 的 
基础 作用 念 。 刘 微 说 :“ 凡 所 数 以 为 销 名 ， 可 以 广 施 诸 率 *， 是 说 
率 的 概念 与 理论 可 以 应 用 到 J> 的 全 部 理论 中 和 去。 在 < 九 章 > 
中 ， 分 数 的 蔷 与 子 被 看 作 是 一 对 比率 ， 因 而 各 种 分 数 算法 人 恒 建 立 
在 率 的 理论 基础 之 上 中。 人 了 从“ 九 章 » 之 前 六 章 可 见 ， 上 比率 算法 不 仅 


QO FLAS. EAR, ARAB KS, ASAT. 1933, 

D Seep ie, “HRSA RY“ A EA “tia, 而 
‘HRC ea) EO PATA”, Fe 012, 167 3h 4 PT 12— 
16”, 

@ BRA D<< LARA HEM, 

@ 参看 本 书 * 中 国 古 代 的 分 数理 论 } 一 文 。 
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用 于 各 种 复杂 的 比例 问题 ， 甚 至 现今 算 本 中 所 谓 的 相遇 、 和 起 及 、 
工程 之 类 的 四 风 应 用 问题 ， 皆 用 比率 算法 求解 。 从 如 ， 均 输 章 第 
wl [Z4] “RABE GA, “> Awe. +A SAGs JEEE 
8, ILA SP. S RIER., aba] A AE?” 

“SA, ZB, PRAS HZI.” 

“ARE, FARRAR, 日 数 相 乘 为 实 ， 实 徊 法 得 一 日 ,” 

Sita, “RER, BREA-S. 难 九 日 一 至 。 FEE, 
ACH, ZATLIARIE, BLS. +R RMS. 
ATS. IFFPCABRIR). BORAGE A.” 

dae XG ERE. ea ER Re PAA, 


HE FB HE f H 
Ke 7) 8,58 a 并 其 至 为 共 至 KOA 
fc Fa e MER a AEE Be 
63 68 


45 
7+9 16° ig $A). 


显然 ， 此 题 的 解 益 是 依据 比率 的 齐 同 术 。 与 此 类 似 ， 在 均 输 章 中 
HI ARERR”, Rae”, 客 去 忘 衣 ”等 题 都 是 巧妙 地 运用 
比率 算法 求解 。 这 种 情形 清楚 地 表明 ， 在 远古 有 时代， 比率 算法 曾 
作为 数学 应 用 问题 的 普遍 解法 而 在 古 算 中 “独霸 天 十”。 
虱 不 是 术 的 出 现 标志 着 古代 数学 有 了 新 的 突破 。* 九 章 算术 > 
藤 不 是 局部 集 各 种 应 用 问题 二 十 个 。 依 钱 宝 琼 的 主张 ， 可 分 属 四 
ae, Bil 
“AAR. AL ACL. CFAR), 
“AHR, g TCA RACE TIER); 
fit. AA AS ARC SB I—L ap), 
awa ar 村 六 ]、[ 上 二 ]、[5 二 于 ] 癌 )， 
浦 莞 问题 (第 [十 一 J]、[L 十 二 4 [十 九 浊 ]); 
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“BRR, FWEPACALTAI, DHATH). 
但 若 按 照 问 题 所 涉及 的 数量 关系 来 划分 ， 这 些 题 自 又 可 归 借 为 两 
KE, 
ARH 
比例 关系 [ee 
AN RASA 
一 般 线性 关系 1 EAR A 
方程 本 术 
BER BEG FH UK A“ Fa ES HE" E) 
(aie ashy tay CBE OPER” “PA Bat Set GE” 问题 ) 


这 表明 ， 随 着 生产 实践 的 发 展 和 理论 研究 的 深入 ， 数 学 应 用 问题 
所 禄 及 的 数量 关系 已 远 远 超出 了 比例 关系 的 狭隘 范 园 。 形 式 多 样 
而 复杂 的 线性 问题 和 非 线性 问题 的 出 现 ， 使 原始 的 比率 算法 已 无 
能 为 力 了 。 一 方面 ， 上 应 用 比率 算法 解 题 需要 “ 因 物 成 率 ， 审 辨 名 
分 ， 平 其 偏 师 ， 齐 其 做 益 >， 这 对 于 复杂 的 比例 问题 要 求 很 高 的 
分 析 能 力 和 技巧 性 ， 另 一 方面 ， 对 于 “ 隐 素 互 见 ?的 各 种 线性 与 非 
线性 问题 ， 使 用 比率 算法 则 根本 不 能 夸 效 ， 这 恒 要 求 数学 家 创造 
一 种 新 的 有 力 的 一 般 解 题 方 法 ， 盘 不 足 术 就 是 在 这 笠 的 数学 历史 
条 伞 下 应 运 而 生 的 . 
— 家 不 足 术 的 由 来 和 理论 根据 

假设 试验 与 礁 理 论证 是 人 类 探索 自然 、 寻 求 规律 的 两 种 相 二 
相 成 的 方法 。 每 当 实 际 中 提出 的 新 河 题 使 现成 的 理论 逃 能 为 力 之 
时 ， 人 们 恒 自然 地 求助 于 试验 ;而 在 对 试验 中 出 现 的 新 现象 无 法 
解释 时 ， 则 又 转向 理论 中 寻找 出 路 。 数 学 的 理论 并 不 排斥 假设 斌 
验 的 方法 ,特别 是 在 数学 理论 处 在 幼稚 时 期 的 古代 ， 试 验 的 方法 
相对 地 更 为 重要 。 履 不 足 术 就 是 古代 数学 中 假设 试验 与 推理 论证 
266 
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a PT E Ties PAHO a 
试看 RTE BESS JIA a SE SRE” HA: 
“AAEH, ROR. REH, R-R. MHAP, 
WEH Af. BULI B mE?” 
EARR RR St RES. TEREE 
可 知 


WkeAzkw 61-2), 
meee 日 之 长 为 ”一 1 二 27， 


因而 得 方程 -1+7 s6- 
(EM, A (2—72) +6=9, 
解 得 2 一 G, 1. F = logs 6ar2.59, 


上 面 这 样 的 超越 方程 问题 ， 用 古老 的 比率 算法 自然 是 无 法 解 
决 的 ， 于 是 只 好 求助 于 猜测 与 试验 了 。 例 如 ， 


| p M | oo | $ 长 GH | mzaa 
EE 


试验 的 目 和 的 ， 在 于 找 出 使 医 、 钵 长 度 之 差 为 零 的 天 数 《 即 刘 微 所 
谓 的 “不 一 不 觅 之 正 数 *)。 但 试验 的 结果 只 能 知道 所 求 之 天 数 在 2 
与 3 之 间 ， 而 天 数 的 奇才 部 分 是 苞 法 通过 试验 得 到 的 。 
首先 ， 需 要 从 理论 .上 回答 薄 ，、 莞 之 蕊 在 第 二 与 第 三 天 之 间 是 
接 什 么 规律 生长 的 ? 当然 ， 在 遥远 的 古代 是 难以 认识 这 种 指数 规 
律 的 。 从 刘 徽 注 文 “ 又 以 后 一 日 之 所 长 ， 各 习 日 分 子 ， 如 日 分 母 
而 一 ， 各 得 日 分 子 之 长 也 * 来 看 ， 古 伐 数学 家 是 把 犹 、 莞 在 一 昌 
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内 之 生长 当 作 是 均匀 和 的、 这 就 产生 了 现代 所 谓 的 “直线 内 插 法 ”的 
AG. Mike BARE SARA A WHR ZAR EA 
CE A SS a COAL Be AS er TE 8” PE Sa Bie A A PR AY 

FERDRERIAD, MAME RS”. 而 把 用 
"ABR > HE aE ET aR eR BR ASR, AAA ER 
平和 狼 ”",，“ 不 足 " 或 “ 适 是 ”三 种 情形 。 通 过 两 次 假设 与 考 械 ， 其 结 
Ae iy oy E. ARAL”. “SPR”. “PRANAB”, “Bt, TAL”, Re, 
ELA. XER — ee AB TL A 
AN Hy ff 2E [Aj al 

ERER OMAR, CASE Bb. AT a RRS 
GARB, Gn, BPA RP Nee 
型 ， 

SASK, AM nR), yu Alias, PE Yo PHA 
数 、 物 价 各 几何 ? 

BETERE: “EARE, RM. PRESB. JRH 
E, FAIX., HE., PEAK. kirim. #98. Wz. 
Gi. PERSAR. BAHE, LARS, R, AR, 
K. RA. tA AR”. 

这 段 术 文 实际 上 包含 着 三 个 公式 。 著 以 ze 表示 每 人 应 出 钱 
数 ，4 表 示人 数 ，B 表 示 物 价 ， 则 有 公式 ， 
riyat Ty 
(1) 


Fijo t tyi 
A — (2) 


tj 二 


Ni Ya, 
E (3) 
© “UA”, EMA. SR. Han + Reo, “RRR 
法 -。 这 里 的 " 课 ” 与 方程 中 的 “ 程 ? 意 六 相近 。 BME << ILERAR SME 
往 中 的 方程? 理论 3 一文 
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这 里 的 vo 就 是 实际 应 用 同 题 中 所 要 求 的 “不 量 不 鹏 之 正 数 ”， 国 
由 公 式 (1 双 直线 内 搬 公 式 ) 在 这 用 中 特别 重要 ， 

RAF RP BARA BSE, TG ABE IRE Pe 
FH PR LMR EN ARS eR. AAA 
AM ABE Te BISA. MARXE A 所 出 钱 称 为 所 出 率 来 
看 ， 它 应 是 根据 比率 算法 的 原理 推导 出 来 的 。 共 实 ， 这 在 刘 微 福 
文中 是 已 有 所 和 解释， 其 是 可 错 文 字 过 于 简略 ， 后 人 难以 明 腔 。 今 
EBT aN. 

AACE He Fy“ ie BAAR She BY eR Ft I] ER”, RAAG 
Bete. BR ASK ATR YEAS PRE Cr, 和 x) 
BERO 与 ys) 等 数量 之 间 的 比率 关系 入 手 和 的 。 如 同 在 彭 分 术 
中 那样 ， 十 人 常常 把 问题 中 的 有 关 数 据 接 一 定 顺 序 排列 起 来 寻求 
它们 的 比率 关系 。" 每 大 出 钱 zo Ki, BR ys FAHR 
to, RWL, MEE y, PENERE LIIR., EE 


A THES] ra a 
天 物 | 1 1 
ie OAL ve CA) ov Ce). 


容易 发 现 每 行 中 的 数 可 以 成 比例 地 变化 ， 部 有 “每 人 出 钱 4 1 
KAk, BR kyu AMER kea Ky k, MBSE k'y”, X 
就 是 说 上 面 的 筹 算式 的 每 一 行 构成 一 组 “ 率 ”， 所 以 术 文 将 所 出 数 
称 为 所 出 率 。 既 然 每 行 相 与 成 率 ， 王 是 便 可 施 以 “ 梁 以 散 之 ， 约 
以 到 之 ， 齐 同 以 通 之 ”的 比率 变换 以 及 今 有 、 讲 分 之 术 了 。 因而 
由 章 同 之 术 可 得 


Alt fk Tayi tiya 
Xo 物 | yi Ya 
Ao Fil voyiC HA) vive CARD. 


BA a AT Be tiyas TE vo, BR Vier ASHER tis K Yis 
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FN ele len ah re nh ps i = -E Fe i olr e l j a “Tl e 


= 
— 
— 
CD 
TO 
= 
~=] 
一 
EYI 


AB BR y2y1”。 将 此 两 项 “ 通 计 ”，( 即 两 次 试验 中 相应 的 率 数 相 
并 )， 此 时 县 觅 之 数 相 同 而 相 消 ， 鼓 得 “人 出 钱 riyat toy, KB 
yz 十 9 CPET”. TÆ- 由 今 有 术 恒 得 买 一 物 人 应 出 之 钱 


yy eh X21 ， 全 部 演算 过 程 可 表 为 如 下 的 筹 式 变换 ， 


Yat Yi 
RST ae X] ETET ay Yo 
EEPE 齐 问 术 
天 物 i i ee OS Vo ae 4 
MAL ya( 鹏 ) CBE)! yi CI) yy CRB 
Fiya t Po) iyot rayı | 
通 Ya F Yı 
通 计 Yat ¥iı FAR 1 | 
( 7.8 75 AA) ( As Fi AS AA) 


在 上 面 的 演算 中 ， 齐 局 之 后 的 买 物 数 、“ 假 令 * 之 倍数 都 正好 是 齐 
ASMA RIAYIAG 或 y2)， 因 而 在 数值 二 可 以 相互 代 蔡 中 ， 
不 必 重 复议 出 ， 从 而 可 以 简化 演算 的 程式 。 下 是 这 样 ， 上 而 的 演 
算 可 以 简化 为 以 下 程序 ， 


[ soie CERE rya A, 


Y2 Y1- - Y2 Yi -~ 
Mk tayi » RIE thi — tiyo t Fayı 
yit y» Yit yz 


ARE TERP HN: “BO, R. PENER., OF 
RABE, FAAK., HR. PEJE, Kinke” 

D BRRABIER a. WORA, AWA, HS: AWE, TH 
Po’, AHR. ARIA, MAAK. BHA REZ, Ke 
并 以 为 实 。 和 并 恒 、 不 展 为 法 。 齐 之 三 于 二 者 ， 基 四 假 令 ， ABO. FY 
Zt% BSUS, ATC. ERr an IFS. MK’, 
这 里 的 并 苦 、 上 为 法 "， 本 应 是 并 三 物 ”.“ 四 物 ? 为 * 七 物 ” 作 除数 ， 由 于 
SOA TAR 2, EXPRE SRA, “PAR ER” 
KARERE, 
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FLA MA TATE INS OBE. TERA 

Qt AIR”, KRA biR. EX: “RIA 
a RFA”. ne bie Ca — 9) SRAZI Y + vo) 是 成 正比 
的 。 其 一 术 又 说 , “SHR BARAZE, LL 所 出 率 以 消减 多 ， 祭 
ITALI, U-AZEHVIRAZE, RAAB”. 即 指出 ， 
少 谈 是 每 人 两 次 出 钱 之 差 ， B, 不 足 之 并 是 众人 两 次 出 钱 之 总 
2, EMSTDRSARZRE: 
yit ya5 Alri- ta), 
彼得 人 数 
A= | 

从 而 得 物 缠 

B=Ax r=- tya Ti thoy: Viya + Ayı , 

Hy -~£y iv ¥2 t | — He 

fi 5 Rial RA BEE RAK. ARE Ae ee 
论 推 导出 来 。 值 得 注意 的 是 ， 笛 车 引进 让、 负数 米 表 示 蛋 、 觅 ， 
则 各 种 类 型 的 登 志 问题 便 获 得 统一 的 求解 公式 。 但 是 < 九 章 > 的 著 
者 没有 这 样 做 ， 不 知 是 何 缘 故 ? 

总 结 熏 不 足 算法 ( 即 “ 推 解法 >) 的 解 题 过 程 ， 订 图 未 如 下 。 


a 9 3% In] a iad 


不 是 求 解 
we 


+ 
公 


Ai BA: 


Y: y: 


这 个 算 靶 包 括 两 大 步 又， 第 一 步 ， 通 过 假设 与 检验 ， 把 各 种 各 样 
的 应 用 问题 化 为 特定 形式 的 蛋 亏 问题 ， 它 实际 上 是 数学 问题 的 一 
种 “模式 化 ”的 过 程 ， 第 二 步 是 至 亏 问 题 的 求解 ， 它 是 基于 直线 内 
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插 的 思想 而 运用 比率 算法 ， 并 且 将 这 种 演算 简化 为 固定 的 程序 。 
由 此 可 见 ， 从 十 算 理 论 的 洲 源 来 说 ， 盘 不 足 术 是 我 国 古老 的 比率 
前 法 的 TERR”. “EA ere R Ba a ae AE . 
= FRAN ARON FEB ERR 

在 古代 ，、 随 着 数学 应 用 的 日 益 广泛 和 数学 问题 的 愈加 复杂 ， 
寻求 各 类 应 用 问题 的 普遍 解法 自然 便 成 为 古 算 理 论 研 究 的 中 心 课 
题 。 租 不足 术 措 为 当时 在 这 一 方面 的 重大 成 城 无 疑 会 受到 特别 的 
珍视 。 

(CVE RED BARA RT, PE RB Ae i HAE 
WU EE EFR REE ii REA E EATER CE P REUT AE, E 
H ARARIRE DE PARAD E. A. AP AR ER SF 
(5 REA Hi Th RERE a. AREE ERA 
代替 各 种 数量 关系 的 分 析 ， 这 种 思想 与 方法 在 我 国 泊 代数 学 中 有 
aA AR GAM, ERA RS, a Re RR 
产物 。 而 从 一 不 足 术 开始 ， 册 方程 术 所 进一步 发 展 的 演算 程序 
化 ， 使 我 国 古 代 筹 算 制 度 达 到 相当 完善 的 水 平 。 

GRE 2° RE”. KBR RAR BAY 多 相似 之 
处 山 ， 这 航 明 它们 有 共同 之 本 源 。 但 以 方程 来 解释 全 不 足 术 是 不 
妥当 的 ， 因 为 无 任何 证 据说 明 方 程 先 于 黎 不 足 术 而 产生 。 相反 
把 ， 说 盘 不 足 术 在 先 似乎 比较 合理 。 其 一 ， 在 < 九 章 * 中 瑶 不 是 询 
在 方 各 之 前 ， 这 或 洗 反 里 其 出 现 之 前 后 顺序 ， 至 少 表 明 < 九 章 > 的 
区 者 不 吓 用 方程 来 解释 DE i. HL, ATEA, JAR 
有 明显 的 "得失 相反 "的 意义 ， 俏 车 “以 正 负 名 之 ”， 则 可 将 改 亏 类 
诸 求 解 公式 统一 ， 而 < 九 童 >* 中 的 竹 不 是 术 未 能 和 如此， 这 表明 在 八 
不 足 术 力行 之 时 正 贷 术 疝 未 问世 ， 或 者 还 很 不 成 句 。 其 三 ， 比 较 


D 谷 看 本 蔬 << 九 音 算 术 > 与 刘 微 福 中 的 "方程 "理论 >。 
aia 
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FESBARWUBIBA, HRRASH, UMARDREZAR. 
自 是 观 之 ， 虽 不 能 完全 确定 全 不 足 先 于 方程 ， 但 以 方程 组 解法 推 
aie SRAEAK, DAREMA EA. 
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(2) #2. eh HF FREE, B=, Br, A. RR, (3) B 
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[ 3] SEMA, RES, PHAR ZA, WABE, 1934, 
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《 九 章 算术 》 与 刘 徽 注 中 的 


方程 理论 
李 继 风 


< 九 章 算术 ”中 的 “方程 "理论 是 世界 数学 忠 上 具有 划时代 意义 
BARR. MRR TSR ee, Di PA he Bll R 
tih mHE Tix Hie 
从 比率 算法 的 出 现 ， 到 一 不 是 术 的 间 世 ， 我 国 古 代数 学 家 在 
寻求 数学 应 用 问题 的 普 迪 解法 有 的 道路 上 ， 经 过 长 期 的 探索 而 到 有 
Pa, EAL FE PER ES 方程 的 概 
SHC. Bima PRR ES BERILS PRIA 
证 进 到 了 一 个 更 商 的 水 平 。 
一 ”数学 问题 模式 化 与 方程 的 概念 
司 不 足 术 通过 两 次 "假设 检验 ”< 即 刘 徽 所 谓 的 " 课 ”)， 将 一 般 
的 数学 问题 化 为 特定 的 登 亏 闫 问题 的 模式 
(Hq XS 
| y yl HA 
Mmi aE RR RAED, Te RR AE, PRR x 
Wi, EERR CHEER ARG HBR. 
AR TENES: “AE, RE., Se. SONAR, 总 
BAS, CEOAS, PAE, DBRT. FIR. 
FAA , 故 谓 之 方程 。 行 之 堪布 无 所 间 存 , 且 为 有 所 据 而 诗 耳 - 


D Bal asem pRB APR --e, 
274 


PDF 文件 使 用 "pdfFactory" 试用 版 本 创建 www. fineprint. com. cn 


APTER HEDRA, BSE, ARR 
“FL NU. SE, RERE”, AREA R ER. R 
和 的 本 义 是 试验 - BE. MRF Eyo: “成 器 不 课 不 用 ， 不 斌 
不 藏 "。 而 “ 程 ? 也 含有 计量 、 考 核 的 意思 ， 如 < 议 书 .东方朔 传 >， 
“ 程 其 器 能 *。 正 是 在 试验 与 考核 的 意义 上 ，“ 程 ” 与 “ 课 " 是 相通 
的 。 由 “ 课 ” 将 数学 应 用 问题 转化 为 鼻 亏 类 问题 ， 而 由 “ 程 " 把 问题 
布 列 为 “方程 >"。 这 种 问题 模式 化 的 思想 与 方法 是 一 脉 相 承 的 ， 

“ 程 "在 数学 上 的 具体 化 就 是 用 敌 在 算 板 上 列 册 如 同 * 上 条 三 、 
PRI PR: 实 三 十 九 ” 这 样 的 坚 行 。 所 谓 “ 群 物 总 杂 ， 各 列 
有 数 ， 总 言 其 实 ， 令 每 行为 率 *。 是 说 ，, 把 这 样 列 出 的 行 看 作 是 
-组 “ 率 ”， 即 一 组 可 以 成 比例 变化 的 数 。 根 据 行 中 各 数 的 实际 意 
义 ， 容 易 明 隐 它 们 确实 具有 *“ 乘 以 散 之 ， 约 以 聚 之 ， 齐 同 以 通 之 ” 
的 率 的 特性 中。 因而 ，“ 程 ”的 内 容 实质 上 是 对 一 组 率 的 沽 核 。 所 
以 ， 宋代 李 籍 在 < 九 章 算 术 音义 > 中 解释 "方程 "说 ，“ 方 者 ， 左 有 
bh, RE, RE, KERE, AAH. WODE”, XAH 
实际 问题 中 涉及 的 数 重 依 比率 关系 排列 成 行 以 进行 变换 和 演算 ， 
EMSA, RD. HAW PRAT RG MRR. 

刘 微 解 释 “ 方 ?的 涵义 :“ 二 物 者 再 程 ， 三 物 者 三 程 ， 皆 i t 
数 程 之 ， 并 列 为 行 ， 故 日 方程 "。 是 说 “ 程 ”的 次 数 应 与 “ 物 ” 数 
HE, ALEEA NLE. W IAF, EARLE A A R A 
码 的 “ 方 阵 "”， 例 各 《为 了 简便 。 这 里 用 阿拉 伯 数 字 代 痊 筹码 ) 


aro 
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“H”, Md ek MSP. Ae Te h oe Ee 9 Tr Be SH BA e A 
12, HULME RAR A as, REEF RK E” 
Ha BE TE ESA, Lia Bee BU. 
BE“ ZR AIPA. HAA AMS ER” kB”, 
BRET STH Sl, WAA E APR. — eT 
完全 一 样 ， 荔 一 种 理解 是 琴行 作为 两 组 率 , 它 们 有 相同 的 " 势 ", 即 
对 应 各 率 成 比例 由。 这 丙种 解释 是 相通 的 。 刘 徽 这 各 话 的 意思 是 
bi, “方程 ”中 不 能 有 西行 相同 或 成 比例 ， 而 每 行 中 的 数据 都 有 实 
际 的 依据 ， 并 非 随意 腾 阁 的 ，。 
综观 刘 微 关于 “方程 ”的 寞 说，< 九 童 »* 中 所 谓 的 “方程 "就 起 由 
实际 课程 而 得 的 数码 方 尝 
EiT =f Att 
Kfir Ga : üy ug Hl 


Eni : ča Ga] $2 
L] 7 4 + 


Gan : tan On| yn 
O FbO, ; C OEE = 

(这 里 用 字母 代替 古 算 中 的 筹码 )。 它 满足 下 述 条 件 : 

(1) 方 阵 中 的 每 行为 一 组 * 率 ”( 即 是 一 组 可 以 成 比例 变化 的 
Br): 

(2) 除 下 * 实 ”一 列 外 ， 方 隆 中 的 行 数 与 列 数 相 等 : 

(3) 方 阵 中 不 能 有 两 行 相 同 或 成 比例 。 

谢 析 刘 微 的“ 方程? 定义， 所 请“ 方程 ?实际 上 相当 于 现代 所 说 
的 适 定 的 线性 方 释 组 的 增 广 扎 阵 。 在 这 个 定义 中 ， 特 别 值 得 注意 
的 有 两 点 ， | 

HO, “SERTAR, IRAE BRA MO 


D SREB LER A> Pith Baie —xX, 
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fa Fi PEE (LL, (HO NR. PLB REE Sei, A ee 
“方程 "定义 中 忆 经 蔓 洱 着 可 以 对 “方程 ?的 行 施 行 福 乘 、 特 除 的 变 
Ca WEN, 

其 二 ,“ 皆 如 物 数 程 之 "和 “ 行 之 左右 无 所 同 存 ,; 且 为 有 所 据 而 
浊 耳 ”。 这 显然 是 为 了 保证 “方程 ” 解 的 适 定 性 。 这 里 指出 “方程 ” 
AME AMIDA. “BOR GERM, È 
非常 威 功 的 。 但 是 ， 关 于 “方程 > 解 的 存在 性 却 上 共有 依靠 问题 的 实 
际 意义 人 有 所 据 而 言 耳 ")。 这 种 情形 倒 永 完全 是 由 于 当时 的 理论 
水 平 不 可 能 找 出 矛盾 “方程 ?的 判定 准则 ， 而 更 重要 的 是 ， 在 « 九 
章 ” 时 代 ,“ 方 程 ”的 解 公 限于 正 数 。 

一 ”方程 诸 术 与 比率 理论 

< 妃 章 ?中 的 “方程 ” 解 症 有 方程 术 各 正 负 术 ， 刘 征 又 增添 了 才 
程 新 术 ， 这 反映 了 古代 “方程 ?理论 发 展 的 不 同 阶段 。 而 这 些 解法 
经 刘 微 注解， 它们 作为 比率 理论 的 应 用 与 发 展 ， 获 得 了 统一 的 理 
ieee i, 

一》 方程 术 

方程 术 是 最 早 的 “方程 "解法 ， 详 见于 <B> “方程 * 第 [一] 
H: “SH LRER, PRO, PR-H, Xati; LF 
Z$, PAIS, FRR, KOI, LR-R PRIOR, 
TRER, KOA. HE, p, FR-EN” 

“HERE: BLASER, PROB, FRR. KotH 
+, FHA, 1. ARAMA, UHR LRRRE RT H 
mR. MH, WUER, RUPSPRARHSRRES MUG 
Be. EG FRARH, bk, PAR, RM FRE MR, 
以 法 乘 中 行 下 实 ， 而 除 下 禾 之 实 。 余 如 中 禾 乘 数 而 一 ， 即 中 条 之 
Ke RL AIDA ER, MEFR., PRE, MERE 
gm- MERZ% KEk, ga, 
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RWRMLZE, CAREW REAR BASE 的 行 = 行 
“Hae. BBR? 的 变换 如 下 ， 


1 2 8 t 6 3 
f 3 2 | ws 2 9 2loe 


26 34 391 26 102 39 


p 
[m 
p 
| 
| 
} 
tad 
Pas or] 
p= 


3 1 2) 19 1 i i 
oT F 3 
4 5 2jøg] 205 2 | wee 5 2 
8 1 1 | 40 1 1| |a 1 
39 24 3% 195 24 39 Log 24 39 


然后 ， 按 下 述 步骤 计算 ， 
下 禾 一 乘 之 实 一 站 一 2 了 


ts 24 x 36--99 
中 未 之 实 = 一 一 6 一 二 1533 


,39x36—99—2x15 
上 敌 之 实 一 一 33 


ge — 133 1 
HRR = T FV 


ER- Rki g, 


HRERS: “AWE, UA FRSG RRA. CLA, MF 
R2UEKR. fURA—HZRRETR. MIRA”, BAA 
说 ， 上 面 最 后 的 祺 算 实 际 上 是 继续 对 “方程 "施行 同样 的 变换 ， 
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ar ~>] 36 35 36 36 
99 864 1494 99 765 1305 
108 1087 r 1 
36 72| 36 T 1 
36 36 | 1 


99 153 1305 99 153 999 ii 17 87 
4 4 å 


WLA ERI HR’. “BR 的 程序 演算 到 底 ，“ 用 算 繁 而 不 
4, MURA. ZE”, 

AT “AER” 变换 的 理论 根据 ， 刘 徽 的 解释 是 ;“ 举 率 以 相 减 ， 
不 害 余 数 之 课 也 ”。 这 里 ，“ 举 " 释 作 A” “E; OG? gi 
HF; “R'E”, EZE., AARRE, “ERR” (以 少 
行 减 多 行 ) REMERA. RHR Re. Sk 
际 考 核 相 符 的 一 组 率 。 自 然 以 新 行 代 夫人 外 行 不 会 改变 “方程 ”的 
解 ， 因 而 ， 这 句 话 包含 闭 新 "方程 "与 原 " 方 程 " 辣 和解 的 意思 。 两 组 
率 之 差 仿 为 一 组 率 ， 这 很 窑 易 由 率 的 定义 推 知 也。 事实 上 ， 设 
(Ei ta tts ER Yo Yo ttt YO EPA OREA ERS), 
Boa y¥,(i1,2,-+°,4), & m= y; =l, N 


180 72 1800072 | gay 
FR > LEA 


Zi iyi RT Ry; 
Bi E ti yi E 出 ,一 于 = 
PANC 21, Agp tn Z DPE — A 
AWEH, R 而 后 " 直 除 ， 这 本 质 寺 就 是 率 的 “ 齐 
fl”, HER: “FCAT LARS T, AAI ZE. A7 elie 
HEERES., MASRPAKA, UFR ZEAZ, H 
D 参看 本 书 << 九 章 算 术 > 中 的 比率 理论 »* 一 文 ， 
(2 “ 谓 中 行 二 未 亦 飞 右 行 世 ”， 太 上 典 本 为 * 户 中 行 直 减 右 行 也 ， SF 
ERREPI, SERER. 
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UR, BRS, “WO 就 是 同 组 各 率 应 扩大 (G 
小 ) 相同 之 倍数 ， 故 “ 循 乘 ” 就 是 “ 齐 ” Ob LRA” 
(此 即 恤 不 足 术 中 的 * 维 乘 ?D)， 则 中 、 右 两 行 上 禾 之 数 相 “ 同 ?， 
这 就 是 两 组 率 的 齐 同 。 而 往 溢 后 直 除 ， 这 与 维 乘 ( 互 乘 ) 后 相 消 其 
Re, Nid, WIR. HARARE: 直 除 
PEET TLS A PORE. UREDE EEEREN 
HP BRIG Hd RAT RR D. 

题 日 ;“ 今 有 牛 五 、 羊 二 ， 直 人 金 十 两 。 牛 二 、 ER, HA 
两 。 间 和 牛 羊 各 直 金 儿 何 ?” 

徽 注 可 ,“ 假 令 为 同 齐 ， 头 位 为 牛 ， SHURE. EE 
行 牛 十 、 六 四 、 直 金 二 十 两 ， 左 行 ， 牛 十 、 羊 二 十 五 、， 直 金 四 
十 两 。 午 数 等 同 ， 金 多 二 十 两 者 ， 革 差 二 十 一 使 之 然 也 。 以 少 行 
MS. WER, 惟 羊 与 直 金 之 数 见 ， 可 得 而 知 也 。 以 小 扒 
大 ， 员 四， 五 行 不 异 也 。> 

按 此 术 文 ， 当 演算 如 下 ， 


2 a 10 10 anl 10 
iE 2 AS 2 a a 1S3 
8 


40 202 +29 20 
: na 10- 1 
Ç ga "h, sfa rer ae 
80 420- 80 ol "120 34 
21 21 


Peet. F-ABGZR., NII: “以 小 推 天 ， BA. RG 

AN Fe tet Re AAT i PT LA FBT Sie & BH “方程 ”求解 中 

去 ， 

按 题 浊 伍 的 “方程 理论 ,，“ 方 程 "的 每 行 芒 是 一 组 率 ， 方 程 术 

FARRER” S ARAR RER AR. maae 
a BRAD ARABI, | 
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Mie, GER? teh “eH DAE Rt fy 
— tn 5 Sesh, TTS ARR. A. fe xia Swit 
~ 体系 中 ，“ 方 程 * 理 论 芒 是 比率 理论 的 应 用 与 发 展 ，。 

(=) ERR 

IERREAHRAM RAE. ARR. BA Om i 
方程 的 解法 程序 化 。 和 但 站 有 除 是 以 少 行 减 多 行 ， 而 这 个 限制 常常 
使 得 为 程 术 无 法 畅行 。 倒 如 方程 章 第 [三 ] 间 所 得 之 “方程 * 

mal 27 kA 
3 1 [ROR 
4 1 PA 
1 i142 
便 不 能 直 欠 求解 。 正 是 由 于 这 种 “并 减 之 势 不 得 广 通 ” 与 “方程 ” 解 
法 程序 化 的 了 矛盾， 导 歼 了 正 ， 负 数 的 产生 ， 各 而 推动 了 方程 术 的 
发 展 。 

BEz: “AARRE. ESELA. EAR, f 
RR, SURE AR”, REHA” EIRT”. WA, CE 
示 数 。 是 说 ,“ 正 算 * 与 “ 负 算 ”是 表示 得 天 相反 的 数 。 所 谓 “ 得 类 
HR”, EHEIM RESAH, MER ZTR nE, mn” 
WPR EA”, MEAR 

a+(+lbp=a—{F]b]). 
这 样 ， 刘 徽 的 正 负数 定 艾 实际 已 曹 狂 着 正 、 负 数 的 运算 规则 。 

币 注 又 云 :“ 几 正 负 所 以 记 其 同 异 ， 使 二 唱 互 相 到 而 已 突 。 
言 负 省 炒 必 负 于 少 ， 言 正 省 末 必 正 于 多 ， 故 每 一 行 之 中 员 复 赤 黑 
异 算 无 伤 ”"。 这 段 话 的 意思 是 说 , 正 与 负 只 是 显示 数量 在 总 算 上 的 
这 种 相反 党 义 ， 并 不 一 定 表示 数量 在 实际 上 的 多 与 少 ， 正 与 负 是 
相对 的 ， 因 而 ， 将 “方程 ?的 每 一 行 中 的 数 全 部 变 号 (" 互 取 ”不 会 
改变 "方程 的 解 。 这 里 的 "多 eb”, Waa SE i ae vb 
《而 不 究 其 赤 、 融 与 路 、 正 )， 这 实际 上 就 是 现代 所 请 的 “绝对 值 ? 
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的 大小: 

数 的 粗 加 、 相 减 ， LAR PRES. FEA. A it. 
“局 名 ”各 问 导数 相 加 即 是 同色 筹 相 并 ， 它 相当 于 法 出 ， 

(tfej}+€+4)/6[o=+Cja| +151). 

FHA” HAA. HERA S FARZA dki 
HER) HARARE., MFH M, 

Mial >{biR C£lel)—C+[6[J=A2Clal—[dl). 
WFCA MARAA D”. HDA Z N| 

d@—-a=, 

Fe] APPAR, MARLA DTE 2 RAS EM, 则 
RAZ BCAA, AMZN, BM Pee eee 
See. HIE. ARRE, OR EP a sR AT 
加 正 ， 因 而 所 余 之 每 应 当 示 法 瑟 易 ， 即 有 法 则 


若 lal<(8[, le|=fol—lal, 
则 = (tlal)—C4£16))=C4fal])—L(s lait (leh) 
=0~(4fel)=Flel=FCb|—lal). 


BT RA CHS LOAM, Oh, DHT, ALA 
FARGAR. M. MERE ZH A EASE. TT RE, 
WASES 2 BE Ze. ATH. PAYA. 所 以 他 说 ， “以 


行 减 行当 各 以 其 类 用。 其 异 名 者 ， 非 其 类 也 ， 非 其 业者 ， 狐 无 对 
也 ， 非 记得 减 也 。 这 种 同 燃 之 数 才 能 比较 大 小 和 相 从 FH GA fA) 
foxy MUSE RE PEP EEO, 蜡 分 母 分数 要 化 为 同 分 母 
分 数 才 能 相 如 、 减 : TRAE, Beet le BeBe REA AA AB 
而 这 种 化 异 名 为 同名 的 依据 就 在 于 还 、 负 数 定 关中 的 “得 尖 相 
Be”, Bl 

Ce lat) + (7 |b] )=Ctla|j>—-C4 [6]; 


n el le m 


Bal asse<di ie RAs; Be Blige —2c, 
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ANI 


(+ Jal)—CFlb[)=(4tla}o+c+!bl>). 
Ti BN Pe AR”. CE Ee BE) E AAH 
i 减 ， 后 者 肌 所 谓 “ 异 名 相 益 *“， 意 思 是 异 名 数 相 减 化 为 同名 数 相 
mM. 
正 货 术 中 还 有 所谓 " 正 苞 大 仙 之 ， 负 无 入 正之 "， 凤 法 则 
0—C+181)=—|8|: 0—(—151)= 二 ||， 
这 一 法 则 显然 由 正 、 人 负数 定 关 而 米 。 而 所 谓 " 正 无 人 正之 ， WA 
A Ti”. R 
0 -1 | 二 | yz= 十 1 65， 04+¢(—|b|}=—]b}. 
RRE CRO Spee, XPM AA. EADS A” 
ol, BRIAR. MOR eeta OR) 数 《〈《 它 用 筹码 起 
T) 必用 于 被 加 ( 减 ) 数 ， 狐 如 一 数 “ 进 入 ” 它 数 ，“ 入 ”有 妈 取 此 
SM Mes li Ae’, Bh ZTE. ch Gunnin 
E TRE 为 "以 正 侦 术 人 之 。 
综 土 所 述 ， 在 < 妃 侣 ?了 时 伐 击 于 推广 方程 术 的 程序 化 演算 而 引 | 
进 了 正 负 数 ， 并 建立 了 与 现代 基本 相同 的 正 负 数 猴 、 减 法 则 ; 
Ct fa@[)+C+/5[)=+(/a|+]4]); 


— Alei > |6|, 
(+ lal)- ee #7 {aj = |è], 


ite D, Flal<l6l; 
(+ lalpt(=]b) sila F(= |b]; 

O+S) = j]j; 

0—Ca: |b|)= Fibj. 
方程 章 的 正 负 术 是 解 “ 方 程 2 的 两 条 法 则 。 其 一 是 “同名 相 除 ， 
异 名 相 益 ， 正 无 人 负 之 ， 仙 无 人 正之 ”。 其 二 为 “ 屁 名 相 除 ， 后 名 
Hi EWA EZ, MWA AZ. WEA.: “RIMAR 
用 此 条 ， 头 位 界 名 者 当 用 下 条 。” BR 当 两 行 的 头 位 同名 时 ， H 
前 一 法 则 ( 即 两 行 相 减 } 消 去 头 位 ， 当 两 行 水 位 异 名 时 ， 用 后 一 法 
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iil] C BLP fa ENT De he fie 

微 注 又 云 : “PRM of REA HE HS ES ER RHR 
UU SRB 4, WEES LPR, WIM. W- 
Ae”. KB CLM ES AE SO Med HE, “方程 ” 
ETS ES, BMA aT SRS HY 
用 后 一 法 则 炉 解 “方程 "。 因而 ， 两 行 的 相 加 、 HRA 
化 ， 本 质 上 是 同 一 法 则 。 由 此 看 来 ， 古 代 的 “方程 "演算 中 可 能 使 
用 过 则 行 各 率 皆 变 号 的 举 则 ， 它 相当 于 用 一 1 RTT 

< 九 章 » 中 的 正 负 术 术 文 只 讲 到 答 与 行 的 加 、 减 ，、 而 米 论 及 行 
Hm. Ae LA) ARH HAA i IEPA ZT TR 
从。 依 该 题 术 文 列 得 “方程” 


一 5 3 2 | 
6 一 9 5 38 
8 3 -~13 lx 

—600 1000 - 钱 


注意 此 方程 乙 左 行 ， 它 可 以 看 作 周 行 各 率 变 号 的 例证 。 微 注 有 
A: “RRO MES, HSCS, MOAT ER 
之 ， FUL AJR Lt the Fe TM J EL SR A AR BE) BE fy RO 
P. 1 ARR BITE A ASR, MER ftr A PA WE BB 
BRR aise BA). MARAT PERE SE EM, TRE 
KEETE DRE a TE. SB ae M. 

正人 负 术 不 仅 将 方程 术 所 规定 的 演算 程序 畅行 无 阻 ， 而 且 双 许 
所 列 方程 A EWART ATHENEE., MEER 
ERRARE IEA ATE BE G RAR BIE th Bk 5 RR, 
因而 也 可 以 说 是 率 的 概念 与 理论 的 发 展 。 


(=) 方程 新 术 
方程 新 术 是 刘 徽 对 于 “方程 * 解 法 舶 创新 。 这 和 娠 方 法 与 方程 旧 
284 | 
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术 之 不 同 ， 在 于 它 先 消去 下 “ 实 ?， 再 转向 消 “ 物 ”， 以 寻求 各 “ 物 ? 
之 比率 ， 从 而 用 今 有 衰 分 之 术 求 解 。 这 一 方 东 具 有 更 为 浓厚 的 比 
率 理论 的 色彩 。 

HAMRE: “AENRAZ. JERR BETR N 
去 物 位 ， 求 其 一 行 二 物 正 负 相 借 考 ， 易 其 相当 之 率 。 又 令 二 物 与 
他 行囊 相去 到， 枝 其 二 物 相 异 之 数 ， 印 缘 相 当 之 率 也 。 各 据 二 物 
相当 之 率 ， 对 易 其 数 ， 即 各 当 . 之 率 也 。 锡 置 减 行 及 其 下 实 ， 各 以 
其 物 本 率 今 有 之 ， 求 其 所 同 ， 并 以 为 法 。 其 当 相 并 而 行 中 正 负 末 
Z MARA” RARD, RUHR. URRIN, KA, M 
合 所 问 也 。 一 物 各 以 本 率 今 有 之 ， 即 蕴 合 所 问 也 。 率 不 通 者 济 
2 

刘 微 继 以 方程 章 第 [十 八 ] 间 为 例 详 述 这 一 解法 。 共 演算 主要 
步 又 如 下 。 先 列 “方程 ” 

ki 四 行 三 行 =H 有 行 


a 


头 位 ” 1 2 3 7 9 - IE 
| 3 5 5 6 7 Æ 

2 3 T 4 3 A 

| 8 9 6 5 2 m 

5 d d 3 5 «SS 


”下 位 | 95 112 116 128 140 JRX) 
BBR PS, fi 


左 四 = Z 布 
91 — 26 23 — 25 —26 ^ 
12 5 一 3 6 7 | 在 
— 372 --104 Dd -124 一 137 H 
317 93 —89 101 107 |2 
20 4 —§ 3 | 5 tas 
1 Fk 
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RREZ BiB. 2. RR. 4 


Az 四 = Ai 
| =q 1 麻 
一 3 5 2 | gs 
| 一 后 3 | EL 
3 —4 —1 | $e 
| 1) R 


HEME ADAD”. MERAZZI A A=, RH 
RATER. WLR, fF 


E 四 å Z FF 


—1 ， R 
~-3 j 
-5 3 6 : ti 
3 2 一 2 -6, # 
-2 5/ R 
HATS eR, g=, Mik E TPS. 
Ai, D 
fac 四 = rE] 
za] HE 
t 1 3 e 
| —3 1 一 4 一 2; $W 
4 4 
1 ) as 


HE OPERELE, BH 3:4. la, HARIM, 
F BLK, f3 
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t 四 二 市 


-1 一 4 ， 麻 
1 1 7 | Be 
44 «ts 

\ 1 ae 


于 是 由 第 二 行 又 有 麻 才 相当 之 率 ， 麻 :天 =4:7。 由 物价 与 物 数 成 
Rock, “对 易 其 数 ”"， 恒 得 

Rar: Gr Bite: Aor: BU 

=] Aa oe Be 

HBA AL SC RTA “4 eR, RS. ee. Be. RASS 
HE Aj 

BR ae 4:7; FRR = 3:7, 

麻 : 苦 =5:7; BRGR—6°7, 
在 原 * 方 程 ? 中 ， 以 第 四 行 减 第 三 行 ， 便 得 

“Ep ARE AE FRANE”. 此 即 所 请 的 
“et”. HAA, HLOBRSR. SHAS, f3 


EI HR — AE, 


STRAE Te =e 


HERAT BK PENANDA: LER ARAN 减 ， 得 
麻 数 = 142-2 Sh), ARR, BAAR 


A 
T 
WE HEER = 4 x TT. 


a. E.R. S, REON AR. BOHRA RMS 
一 斗 之 价 。 
‘ERA, BREAN, PERRI. 各 以 
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wee eee ee etd ese Po dli ier 


KARZ. HUE, KET PERNES, Ae, F 

AAG, PAE. DRT FSR. AAR, Kk, 

即 得 。” = 
这 里 ， 刘 微 将 误 分 术 推 广 而 获得 方程 的 一 种 新 解 法 。 中 设 


Ci, 可 下 
k=} 


Hy ff, k=1, ay thts a), WE (ay, Bo, ">ra Yas Y) 亦 是 一 组 
W, 
给 证 《出 1， Tay ttt, Xa — HE: 
Te (R=1,2,+++,n), 
HY WOR A y= bobas, BA {£i 02,°°+, on, y) 有 一 组 值 
k=] 
(CA Ga tt g Yaha 


EY PEIE e y=e, MRSAA, IH wa ttt, Ea Y) 


9 — REE 
dyre Ho w Üp AE 
y š ye + iata Ty? e). 
ale, Ee 
a, Ae AE 
X= J = or aaa (R=1,2,¢°+,72), 
Soba, 
k=] 
则 这 组 {x#} 满 足 ， 
y+ Ta — 41-85 -Hyn 
| 
k=] 


D Baw AHS << LECH RP At RA, 
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CERT RRALCTATAH, SORE 
人 


< 时 ， 取 ”方程 "中 任意 一 行 ， 例如 第 三 行 ， 恒 得 bg, daoi, 
bs=7, by= 6, b= 4, C=116, FH y'= 5 bar 一 3X7 二 5x 4 

k=] 

+7x3-+6x§5+4x6=116, Ww" p ERR, 


axe 7x11 
Bot rt 三 一 一 一 一 一 


y” 116 i 


Aaxt 4x 116 
= ¥ 一 一 -一 一 -一 
Ze . y 116 4s 


Hi ify r= axe 3Xxlt6 . 


y 116 ~? 


axe 5x 116 


2 sXe Bx 716 
PTO re gg 


faa A bee UR, Mil by=1, b50, bard, bye — 3, b5=0, 
c= 4, p 


y° = 37 b,a,=1*74+4*34+(—-3) x5=4, 
k=l 


代入 wxr， 求 得 相同 的 结 来 。 

刘 徽 的 方程 新 术 ,是 由 方程 术 之 消 元 法 获得 各 “ 物 ” 之 “ 通 率 ” ， 
然后 用 古老 的 比率 算法 求解 所 请 新 术 ， 实 为 十 算 之 传统 方法 
的 衡 化 。 刘 徽 提 出 这 一 方法 ， 可 能 是 在 探索 方程 术 与 比率 理论 的 
关系 中 发 得 的 。 这 与 他 企图 将 方程 诸 术 纳 人 比率 算法 从 而 建立 统 
一 的 古 党 理论 体系 和 的 思想 分 不 开 的 。 
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= RTEA DE HAEA 
儿 个 问题 的 讨论 


在 刘 微 的 "方程 理论 中 ， 和 何以 要 上 用 它 的 概念 与 方法 玉 解 释 
方程 "及 其 诸 林 ， 这 大 -一 个 值得 深究 的 问题 。 这 个 问题 的 实质 
是 : PARRA TE "理论 是 以 数量 的 比率 其 系 为 依据 ， 还 是 以 
储量 关系 为 出 发 点 ? UE RA RP ALA SE a A A. 
IE Oe AR ds Ws EK” BR, TERA A b wR Re” 
PROT ee SA ai FP GT RS”, had 
看 作 一 组 可 以 成 比例 变化 的 数 ( 即 率 )? 

与 此 相关 的 另 一 个 天 题 是 ， 倘 车 十 算 “ 方 程 * 中 的 行 在 观念 上 
Hse SARA, BIR, ATES PREM 
LTE A-- TAR AES ES He? 值得 注意 的 是 ， 在 
«FLL By Be 2 Be eB LP be Bll fot BE Sy ot JB PEER SSF. HE 
KARMA. Ban, WRAS Poa, “ 今 有 出 钱 一 
A=TRA, KATZEA T. ARULAVMSRRABE 
属 sz=D， 即 现今 所 谓 一 元 一 次 方程 问题 :而 * 九 章 * 著 者 却 将 装 
FASS", FAS AAR. PRE RAE TO il 
关系 。 

如 前 所 述 ， 正 负数 的 引进 是 为 了 使 方程 术 的 演算 程序 畅行 泡 
阻 ， 而 "方程 ”网 解 仅 限 于 正 数 。 假 车 我 国 十 代 的 “方程 * 髓 究 是 
等 车 关系 出 发 , 那 末 正人 负数 的 引进 则 是 完全 可 以 各 免 和 的。 事实 上 ， 
保 择 等 式 两 端 各 项 皆 为 正 值 同样 可 以 进行 加 、 减 消 元 。 例 如 ， 册 
方程 党 第 [三 ] 问 列 得 线性 方程 组 


2a yl {1} 
[y+ a (2) 
. 十 4 二 1] {3} 
Hax) ETRA ADLA z, 得 


ad 
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fxrt3yr2=24+35, (4) 


(4)—(2}, 4# 
ns 6 二 2 十 2， (5) 
F (5) Atma el an 24 2, 得 
° Gx t24 z=2524+2, (6) 
Héex(3), 得 
6a+242=6, (7) 
比较 (6) 与 (7)， 得 
25 z2+2=6, 


TP, HHA e. y 而 求 出 方程 组 的 和 解 。 当然 ， 这 种 算法 比较 
Si. MARSH be Ay A SH SS A TF 
g. 但 是 ， 这 些 充 侈 是 技术 性 的 困难 ， 它 与 正 负 数 的 引进 所 必然 
遇 到 的 观念 上 的 障碍 是 不 可 相提并论 的 。 然 而 ， 我 国 古 代数 学 家 
AEE WEA TT RRR. Xe, ABBE 
归 之 于 我 国 古 心 的 “方程 "理论 与 西方 有 着 不 辣 的 根据 。 由 此 着 
来 ， 刘 征用 率 的 概念 来 定 关 “方程 ， 识 不 是 他 对 比率 理论 的 侦 
爱 ， 阐 是 及 上 孤 了 "方程 "理论 是 从 数 景 间 的 比率 关系 的 探讨 而 引导 
绸 来 的 。 这 和 现代 建立 在 等 量 关 了 系 基 础 上 的 方程 论 是 异 其 途 趣 
的 。 | 

如 果 上 面 的 说 法 不 订 ， 那 未 中 算 的 代数 学 理论 体系 恒 与 近代 
辟 西 方 的 代数 学 体系 还 然 不 同 。 近 代 的 方程 论 以 “含有 未 知 量 的 
等 式 ” 的 概念 ， 将 线性 方程 、 高 次 方程 以 及 超越 方程 连 成 一 个 体 
系 。 而 我 国 吉 代数 学 的 高 次 方程 数值 解法 ( 即 开 方术 ) 与 方程”? 庄 
ARs 在 概念 与 方法 上 都 没有 多 少 共同 之 处 。 因 而 ,将 开 方 术 与 
“方程 理论 归 借 在 一 起 的 做 法 是 值得 商 惧 的 ， 

ATARI. TRAM AAS S SE” BL SEC He) j 
X. MAMER A FE AMAT RRNA TE EPA He 
MES. AFA ERS EL AZ. TERNS a 
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Fee : saan aan ie ‘rth 1 Th 
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TRANAS RRR 实质 上 都 是 率 的 齐 同 ， AR Fe RR 
BR eae RS, ERIC LEER. MEBSR PRA 
EHAR SEERE, AEA EHAS ERRAL 
HHA HRERS., KREA Am, BHA 
中 并 不 和 常用， 而 只 是 到 明 朝 珠算 壁 行 ， 等 算法 刻 完 不 用 ， 当 时 的 
数学 家 和 解 方程 PT A Bid. A a eA eA ROK 
Pine SS kR AAA EA HAR” (BRS RE). 
ita Th RPA BRA era. HAW. BHAA A 
法 中 无 论 就 理论 或 实用 的 意义 来 说 ， 都 没有 什么 特殊 的 价值 ， 以 
它 作 为 数学 的 一 个 科目 实在 是 不 大 可 能 。 

关 王 < 九 音 % 中 正人 负 术 的 术 文 ， 通常 仅 被 认 作 是 正 负 数 的 加 、 
沽 运算 法 则 ， 因 而 认定 在 < 九 章 3 有 时代， 我 国 仪 有 正 负 数 加 、 减 革 
岂 。 这 种 说 靶 是 炙 妥 的 。 如 前 所 述 ， 正 负 术 是 方程 术 的 发 展 ， 它 
将 方程 术 中 穆 乘 ， 直 除 与 互 薪 相 消 的 演算 程序 推广 到 正 负数 的 范 
ral, PME ese. BR Rie A Ee, HSE EL. RR 
BLAIRA te SE HS, JER EMA” WR 
X. EPEA TE PITW REMEE. ERA IE HR 
IM, MIAME PBES TH. AHA FR IERMRTAE I A OW 
(OQ. TERA PARP AREA, (LAGER hk ER 
数 的 葬 、 除 运算。 当然 ， 关 于 正人 负数 冬 、 除 运算 法 则 的 完整 钢 述 
FE RT ICRA LR «<A? J E>, 

方程 章 第 [十 三 ] 问 “五 家 闪 井 ?被 公认 为 < 轧 章 > 中 不 定 “ 方 程 ” 
的 一 例 。 而 据 刘 徽 关 于 “方程 ”的 定义 ， 所 请 “方程 "， 它 的 解 针 是 
EEF., TA API PE AA A RE? 

Sethi), MA. “SADR, Poe. mee; 
CPE. Ae: AA. we, THA: 


T SHR RE: “中 国 数 学 史话 。 方程 >， 中 国 青 年 出 版 社 ，19857。 
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AR- RAPER, oe, RR ee. ARE, 
FFE. BAL?” 


¥ “SE: FREKOAR-- >, PRRORARAYT, CHK 
—EAR— F., ABR LARA +. THR -—-SORILY, Ë 
线 乓 七 尺 六 寸 .” 


“ARE, WAE, ACLARA Zo” 

徽 往 日 : “EESTE. AuR., 其 后 ， 法 得 七 
AST., KEFR., ACAO TEME TARE. mA- 
EH Ze, EEA Otoz ETAR., Ekta TAF 
F, CPAAREZR, #¥URZ." 

TRAM RE, SUA 方程 如 下 ; 


| 2 FH 
31,24 
4 1 OWK 


5 1 A 

1 | 成 

1 1 1 1 See CH) 
KEAP, L. A. T, ARHED W: MARRAK, WA 
“aR COOMA aka RER). IEMA 


| 6 
1 


: 2 FA 

| 3 1 | ra 

) 4 1 A 

| h 1 T 

7a 1 成 

“76 1 1 1 ly dhe 
HAET AUR 721 BEM 76 RIE, RAAT AR 1 =O sie 
Ie, 间 样 可 得 甲 、， 2. A TRH, OH (1 EFF) 
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为 ?721 尺 ， 于 是 得 各 绠 之 长 。 刘 徽 正 确 指 出 这 组 答案 是 “ 举 率 以 
彰 之 。 是 说 ， 这 组 数 问 扩大 或 缩小 苦于 倍 也 是 “方程 ?的 -一 组 解 。 
目 然 是 说 这 方程 "之 解 不 定 。 按 此 “方程 ?请 足 “ 崩 大 物 数 程 之 ?和 
“ST ZAATH AR HER, MUSHthe? 显然 是 由 于 “方程 ” 
中 的 " 实 间 深 并 非 已 知 的 缘故 。 出 现 此 种 情形 是 否 说 明 在 * 九 
章 > 的 “方程 ”理论 中 并 证 有 明确 的 未 知 数 和 已 知 数 的 概念 ， 或 者 
说 "方程 的 行 并 不 表示 “由 多 项 未 名 量 和 一 个 已 知 量 所 组 成 的 等 
| 

HETH ALBERT > Pi. “SRE, re. 
MRABPMARRE, MRAM." ERRA. RE 
RFR I ES Rk BROERAS, BR: - 
SSCA. SES a Ry MOK fasta iba 
i. MOB ARS, BTS, Co. RR BUR 
方程 ? 诸 术 统一 的 理论 基础 ， 这 确实 表现 了 我 国 而 代数 学 家 卓越 
的 理论 创造 能 力 。 


参考 x 献 
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1956. 

[ 413A 无 什 凯 维 奇 ， < 中 国学 考 在 数学 领域 中 的 成 就 >，< 数 学 进展 >， 
1956, 

[5] FA., <PRE>, HAAHR, 

[6] 29k, JLAREH, ARB, 

C7] SRA, <P BARD, EE, 
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z 刘 微 对 极限 理论 的 应 用 
Hyg 


关于 极限 的 观念 ， 早 在 刘 徽 之 前 的 春秋 战国 时 代 就 已 经 产 上 
了 。 刘 微 可 能 根据 这 些 论说 在 理论 上 、 方 法 上 加 以 整理 、 扩 充 ， 
并 首先 创造 性 地 应 用 在 数学 上 。 在 * 九 章 算术 > 的 注释 里 ， 刘 徽 萤 
多 次 使 用 了 极限 观念 及 其 理论 ， 正 确 地 解决 了 一 些 疑 难 的 数学 问 
题 ， 成 为 刘 徽 学 术 上 的 重要 组 成 部 份 。 


一 ”春秋 战国 时 期 的 极限 学 说 


在 春 秘 战国 对 期 ， 由 于 备 种 学 说 的 创立 ， 形 成 了 一 个 百 家 鱼 
喝 的 局 面 ， 不 止 有 办 心 主义 的 学 说 ， 世 有 杜 素 的 唯物 主义 学 说 ， 
还 有 不 少 关于 进 辑 学 、 物 理学 、 天 文学 以 及 数学 的 片断 记载 。 在 
SES + 天 下 人 镶 * 里 就 记载 者 患 施 关 于 数学 的 一 些 论 坛 。 

UÄ =K ZEE REE DETR. RAAB: 一 
RRR. RRRA A RAB, AER — 
年 也 到 不 够 一 上 长 . ERIS RR, Mi: 


a E 1 
1 REHN A 3 
+ i 1 
Bap eee Loo 1 
3 ASEH S,=4@,+4.- Baap hr 


LEE or = E E a a E a 于 


n RILE Saai t aat gat an 
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ee Ser ak ee ee ee 
Sg tor Tor Tt tor. 


ae Die A BLES DE SEAR Ae A, FRAT EE HE 
“AMAR. ik, [AR Be: 
S= i + Apt a ba, 
} 1 r 1 r+ seboj 


2 


SCRE IGE 


lim S, limia] t taod te 
te ao -4 


时 1 1 1 
tim( =o ee 人 
oo 
i 


原文 过 于 简略 ， 嚼 然 没 有 说 明 截 取 方 法 ， 但 是 ， 不 拘 由 一 
往 另 一 端 截取 (图 1 ) 或 由 两 端 交 述 截 取 ( 图 2 )， 上 述 式 子 是 不 受 


影 啊 的 。 


I 
da = 一 一 
| "16 gael 
8 t 
jas= z 
[a= 6 
4 ' 1 
a3= g 
al 
as a= 
图 | BA 2 


BUR Ca HRH, AR TA RRS TER”, FEA ERR 
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“ae” mM AEDA th FR, eT aR) MATE ae 

ASSES, BoE AAS Ree. HR STR 是 针对 Re ae” 求 

Pin, Pasta ARRAY. PTA, “HEPR ERA N 

fF ZRP AR, TSAR BDE’ PBR A 
在 "一 发 之 楼 ”的 截取 过 程 中 ， 昌 然 逐 日 所 取 为 ， 


1 ] 1 1 
1 e Hg? 43 一 33 a Hn 
l 1 1 I 


Mp Pion? oat "+4 Ta~ oa 3 
{ARE “OT ARG” WEAN A ee, HE A 
次 剩余 之 数 。 
AS LAT, “RZ, AASB, DETIK HEM” dk 
取 之 数 不 足 一 凡 。 用 现代 术语 来 说 ， 就 是 下 面 数列 


_ 1 i 1 o d 
CI G= "53> a3 "os? "+ Gn To 


和 的 极限 。 

Boob, E ET + 天 下 篇 > 里 还 有 一 些 极限 观念 的 学 说 ， 如 
“至 大 无 外 谓 之 大 一 “至 小 无 肉 谓 之 小 一 ”。 又 如 < 时 经 > 里 ， 世 
APRA Ma ae, L] ERRARE. ea.” ig 
“SE, PRUE Rh. RUCK, Dead. ANG Hew E, 
ALUE, Wae, Angra. "HP “AE” al PERMA eR. 
“EEE. “RAR ROB. KEE, SSR ea 
RE. AaB a) Tsp aa “ae”, MR BEAT Re AA CRE, 
“Sia” WE TE HENS Sin. nee “ATER” ROAR THE, “Ha”? 就 在 楼 的 中 
iB], HAL, AREIRES E, HE PRR ee ae Ae ay 
极限 观念 的 论说 。 


Zor 


a LP HT 


Al fat FRE KH Rie PREP, BE POUR TERE RR 
念 应 用 到 数学 中 去 ， 从 面 解决 了 一 些 数 学 疑难 问题 。 


二 ”极限 在 荐 图 术 胸 应 用 


AYRE FLAS A HEM, SRT RRS RAB 
iE. MAMA ARH. ik: “KRAJE. 以 六 知之 一 面 
APE. AZZ. TAZA ARMAS, KATZ 
MRE, BIERZ., MESTAA.” 他 进一步 说 :“ 制 之 
a, RIR., WALLAH, Leta, WSS Asch 
RA MCAS HAA, REE ABIES OBE, 24 
ESSELAR RH, AT REPRE. Burtt oda, Bp. 


Gao" lay aon i OF oot lag 
See ad e Ju a 时 wa 
3 2 a ee 
= "T. 
MA S— My. on > 0, E. 起 一 点 3.7n 下 站 ， 
tt FE + 
lim, on =lim( Set y Srii 7” 
t-e 


fa.an—1" rY 
2 


其 中 Sga 为 内 接 正 3.2" 边 形 面积 ，43.24-1 为 内 接 正 3.2" | HG 
一 边 ，" AEF, S HRA, 

Mg DU, “CAMARA, fiz. BEA. AAE 
Fea] 5S 42 2S A Te Fe. ELAS Sk. (Hd, Ze LR AT 


)=lim 3 > 2 @a.qgn—1°T =f, 
qo 


得 ， 
Meo on-1 F ffo.on—] *F 
lim Sgan =lim( FAOT p Somer hy 
= 全 "地 tw 2 
LETTES E À Haan-] . Gaar- 
i 
rote 2 2 
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sean! )= (S2 )= Eag 
= oe 2 ar lee 


这 了 驶 是 说 ， 刘 徽 根 据 极限 思想 ， 利 用 正 多 过 形 面积 推 求 圆 面积 的 
同时 ， 也 证 阴 了 圆 田 术 ,“ 半 局 半径 相 久 得 积 步 。 其 中 C 为 回 周 ， 


F LBW lim( S221 SEEN e p Bont) 
ha 


2 

i J2 Tle ynno : 

=~ ane aie ik 
ACL. CA Zp, WARE., AMRA, FET 
Re GRUMLAA, SHAK. WHREAB. KERB., WGA 
SHR RE, DAR ESWEHMARAECM, SESE 
MEIZA, WAFER. Sweet. ESwesae 
EMERE: 无余 径 ， 共 面积 之 和 则 不 大 于 图 面积 。 这 也 是 极限 

WE. HH, 

Saint Daan =| (Set a a tee 和 T) 


Hasor Fann H Agan tgga Here Hagg tgga ) | 


, = B+ 2 ag gn Tt BB" gins Tyge >is 
故 得 ; lim( Sga + Dae =S, 
其 中 rs 为 内 接 正 3-2WIGM SE, Darn 为 正 3-2" 
REY BA, | 
(ERHEGRET, MR MAE. 0, WA 
RAB (AEE SEAR, DAR. APSE 
必用 极限 考虑 。 这 里 便 不 讨论 了 。 


=. WIRE PAR A A 


“LER A> AMARAH: “RRR, RAER, HY, x 
面 一 。 由 于 这 种 算法 误差 较 大 ， 刘 徽 恒 创造 了 新 的 算法， 用 极限 
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uawr- be HL Mee ee ee tb rt 
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AAR A. Eii: “RRR ZA, ATI Aa 
K, DRAB. TRA. Baie, Walon, 制 之 者 
“ASR HZ, ERA, Ase, BAe zoe, LACE 
shah ck WA PERRA, AeA, RE, Har BL 
2, BZ, WEERA, (ATR RSE Re, WD 
a 
PIERI, RAMD an Ai, WRA AS E RA 
aratma, Se, ADIRA Go, fog Aa, hap sees Gay 
hos TM 1 Bott Ss = A E MBL ， l 


1 1 
Al= this Ô=- Ga has Å= Zasa, ae) 


l 
An =g nha. 
这 些 三 角形 面积 之 和 设 为 S RE 
向, 一 站 十 了- 上 十 2 一 "二 


1 1 1 el 
Sy thy ha 2 hst + +2 1 daly, 


刘 徽 所 说 的 “ 细 ”"， 是 粗 的 相对 概念 , “ 极 ” 是 顶峰 的 意 思 。 
“ 极 细 " 实 际 就 起 割 贺 术 所 说 "不 可 寞 ”的 意思 ，、 而 “使 至 极 细 ” 相 当 


于 "以 至 于 不 可 制 "。 南 知 刘 徽 在 这 里 也 是 用 极限 观念 推 证 号 形 面 


PERA. B, 
t 1 "T 
lims, =lim FaR $20 Ghat 2 yasha 十 "十 
hoo m- a 


$2 Sata )=S, 
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Zhe, XMM: “TRATES Be. M BA. OK 
FREER, DRAPER, AER, REAR, ARAL 
m O B REIL AARE, RETIA. WR ee ee 
fi. AHRR EE o MAEN., MOR E eeg 
ro. G AUS BESS He in A E A, ST A k 

ike =a JA H ER M a SES a eS OA 


四 极限 在 开 方 术 的 应 用 
<“ 九 异 算 术 > 开 方术 说 :“ 和 车 开 之 不 尽 者 ， 为 不 可 下， MELA 
fit. 2 Janeth, PLIPD RAM. A“ La 2”. “Ei ie a 
ELAR zm, Bll 
V ATHY = Aeeor, 
ACA? H OAR. APPEAR HUE OU. 6 为 开 方 不 


在 古代 ， 为 了 展示 开 方 不 尽数 的 值 ， 一 般 常用 的 方法 是 加 异 
筑 命 分 和 不 加 惜 算命 分 。 


这 丙种 表示 方法 并 不 是 理想 的 方法 ， 所 以 刘 徽 说 ，“ 令 不 加 

借 算 而 命 分 ， 则 常 微 少 。 其 加 借 算 而 命 分 ， 则 又 微 多 。 其 数 不 可 

得 而 定 。 故 惟 以 面 命 之 ， 为 不 失 耳 ”就 是 说 只 有 
yA 


役 有 误差 。 但 是 由 于 这 种 表示 法 不 够 具体 ， 于 是 刘 徽 利用 极限 由 
AE GDL TES AT RAG HE 

fhit., “PAHA 2, Mea, KAR. 微 数 无 名 者 
BAST, BATH, APBO EA. IBZ, Hap 
OR. WAH RAT LR, DA th. 这 就 是 ， 


dim S. =lim( Bi ga AI OE aadd a) 
Hi a 10 i 10° E 10° 3 19° 


zA 


VS or LL iii 二 ir Ho ee ii <a Seated. A, ches 
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= Vv 十? ` 


HH A AE, Gi Ga Ggtttoa, 是 平方 根 的 十 进 分 数 的 分 


i ft ia 


e ane l = oe ee ee ee 
T tie 位 整数 。 th Sa A 十 10 十 10" 十 10° 十 10" 口 


有 大 用 准确 到 小 数 第 7? 位 的 平方 根 数 表示 平方 根 的 近似 值 ， 
仪 就 形式 而 论 ， 这 种 表示 法 巧 难 符合 刘 徽 和 注 文 的 原意 。 
MRAM, WP: 
V AFT = A Shy Oe eB te, 
或 areas. 
因 er fh ae FE ERIE A. BART FAS TR 
WAR SEA RAPE Zz ARS dems, Hl, 


即 (A*+r)—S?, 
HY, 7 Soe aus ee ee ; 
或 (A? tr)— -(4 +5 十- 十- | “| 


HPLCAa+r)—S2]>0, SAMIR. “Se ROA PS 
M PERLE, ”实际 上 ， 这 就 是 极限 观念 在 开 方 方面 的 应 用 。 


五 ”极限 在 阳 马 术 的 应 用 


WTS ESAS. BARR, 可 以 用“ 茶 " 加 以 说 
WW. MPH RASS. BAAR. WR A E RA 
HA. SOx. “RR, ABA. 然 阳 马 异体 ， 则 不 可 纯 
&. bala, MRAZ,” 

为 了 推导 三 度 不 等 的 阳 马 、 览 胰 体 积 算 法， 刘 微 创 让 了 新 
法 M=RaklAg, b. chp Ths, HRA HES 
E (HLS), MBRR, ARR, GREER AIS 
> we Tue, $% 


abe 


MR BLZ Eb 222, BES 


a2 
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BE AS BUI 3 BIA 


3° 6 

Hie, AUR KE MRI, ERRE (WE eh 
Fy Ba RR DRE 40, MADENE, BY), W 
PEHE, CO); aR ERR BAKAR 出 KRD 分 割 成 
WORD, Dy). WADARS CEL, 21). 由 BING 
BATRA HRP sh EME (Bas 
By Bw are a 得 的 网 个 
si BG (Dy, D1) 可 合成 
eR Mh GE 
A) By 5 py, Bi 5 D) l; 
由 黑 阴 马 所 得 的 两 个 小 黑 阳 
Th (Cs, C1) SREE OD 
Aa HERE CEs, F) 可 合成 
FEM bee GE 
WC; BE, Cy) SE), 
| 更 可 合成 一 个 小 长 方 ， 连 同 

aia MERDEER 方 (41) H 

有 四 全 小 长 方 。 TIX 四 个 小 长 方 中 ， 除 由 两 个 小 黑 阳 马 {C1， 
CDSE PAIR RMEC 万,， 五 和) 所 合成 的 小 长 方 体积 不 便 计 算 外 ， 
其 余 三 个 小 长 方 的 体积 是 可 以 计算 的 。 即 


abe abe : P übe 
“oe? h 十 天 ;一 一 一 一 Ji + Bit D=- 


A= 


(其 B= D,= B= Di = 二， P ) BLA E 为 数 面 


FL, ERN Rr BLARE MEDZERA,” E 
Tb RA, AAAH. PAR SRR Ta E hE 
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一 Tr 


B Se Th Se r a Par 
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ial Pr. rere NEH- fe pr WTH ky ore ri 


FAZLG A 2:1, Wt EEE ATR AY 


| LA t BtB OHD HDP] +AU HED d OY Bye 


wo | ge 208 a | 4 2(C, + F 1), 
(其 中 C=C), Ei= EB), WREE, HA DCCL, 
CSB ARERRCE, 2) BRA AUT NERE BD SE GB 
为 OC, 5 By, C SE), ROME, WA, 


abe if abe |, abe a abc , abc’ 
2 i (ae SO + at SE 4 a ee 42 a) + 
abe abe abe iit 
+( pe pe eg 


SION | 4 any + By). 


FeAl: Ezib, KRR. BAA. WEE., H 
定 言 之 ， 安 取 余 截 。 数 而 求 穷 之 者 ， 请 以 情 推 ， 不 用 筹 算 。” 根 据 
刘 徽 所 说 ， 设 


8.=(2. SURE A pere Le 


2* 26 a 


abe oe. a- abe 
+( are sop 2 pa 


abe A) 


则 得 ， 


"2 


abe abe n- abe 
+ (Se 33 par 36 tees +2 l, aan ) 


lim 8, =lim| (2-4 abe or) + 


_ abe abe abe 


3 +g 2 
所 此 可 知 阳 蕊 与 向 腾 体 积 之 比 沪 2:i， 所 Ee. “CPE: 
数 具 而 可 知 者 ， 有 一 二 分 之 别 ， 即 一 二 之 为 率 定 恬 。” 
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BE SR TEAR Y PATS SRR 2:1, AAEE H. Be 
Wah ARR: “RE. DZ, SiM. S RAR, A 
EEFE 六 而 一 。 RH 


abe _, abe 


3 及 


六 JL 


ILE AR EEC aT LA, ARA fe A By RA 
SILA AS 

Ss — 5 Wl Re BT AAA) BB AS Be RA 

第 二 ， 刘 徽记 用 的 数列 都 相当 于 单调 有 界 的 。 

B= AAAA Be Fl] AB A i TU BP, 

第 四 ， 刘 徽 所 用 的 天 都 借助 于 无 限 小 量 的 观念 。 

在 我 国事 找 呈 然 没 有 形成 数列 、 效 列 和 ， 单 调 数 列 、 有 办 数 
PUVA Je toe oo Be FU Wa DE Bs FEE MER, KURT HE 
用 的 这 些 数 列 的 有 关 概 念 部 是 符合 上 述 要 求 的 。 
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附 录 一 
《 九 间 算 术 》 与 刘 微 所 用 和 名词 仿 释 


我 国 现今 所 用 的 数学 名 词 ， 有 的 是 译 自 外 文 ， 有 的 是 由 古代 
经 过 多 次 演变 而 形成 ， 也 有 的 是 沿用 十 名 。 即 使 是 沿用 十 名， 共 
意义 有 些 邮 产生 了 巨大 的 变迁 ， 可 见 现今 所 用 的 数学 名 词 与 古代 
不 一 定 相同 。 

我 国 十 代 对 于 数学 名 词 没有 统一 的 规定 ， 各 家 所 用 的 名 词 也 
不 尽 相同 ， 尤 其 < 九 章 算术 > 及 刘 徽 用 词 十 分 简 奥 ， 阅 读 起 来 则 多 
有 不 便 。 为 此 ， 今 将 < 九 章 算术 > 及 刘 微 等 所 用 名 词 加 以 必要 的 解 
FE. 

今 按 < 九 章 算术 > 的 章 次 进行 解释 ， 以 有 关 名 词 的 先后 为 序 ， 
并 在 每 一 名 词 之 前 标 以 序号 。 


刘 微 九 革 算术 注 原 序 
1. Ad APOE RAS, OTe, Be, 
HZ, MIS, MoS, KES MS, R- Ho. $ 


中 PARR, BRITA AM, —~- RAR. BHAA 
ii. HEZ, RACHA, ALP ERMA. 
RC ML E GREASE, BAA A CAN 25 =8), 改称 为 “ 八 
I. 

2. FUIL ZAR “PLIL ZAR hte BL AP LAL HE RR. 

* 本 文部 份 内 容 系 摘 白 丹 沿 想 注释 ，<< 九 童 算术 > 注释 >《 科 学 山 版 社 ) 


re | 
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我 国 吉 代 玖 “ 九 九 ”， 是 由 * 九 刻 A 八 十 一 "开始 ， 至 “二 二 如 四 
tt, 3k 364, CARTE 一 妃 如 无 ”"、 “ARAMA HE 45 各。 
FOIA RR IT RR ILJ WT PAREA JUL”, KARE 
洛 用 至 今 。 

这 里 所 说 FLL ZR, BAA BARE TLILID AR, BSL 
>, <B> 238 RE, LRM SDR RARIR, BER 
九 九 之 术 作为 当时 数学 的 代名词 。 

8. ASM 在 和 八 孝 " 亚 任 取 两 兰 ， 可 以 重复 、 上 下 登 轩 起 来 ， 
这 样 排列 ， 共 有 六 十 四 个 。 每 个 叫做 重 卦 ， 也 书 做 对 。 每 卦 含有 


EE iaa pt 
A o 


d. 刀 数 <EtLi: “STE. RUA, es AA 
AR”, <M RATA RR, SERA CRESS. 

5. 规矩 “RUMMAGE IER, “SE ee A Se A OR, 
“SSE Rise HEE A, aa ZL. “BabA, 方 者 中 
5H” 

6. AS “日 中 * 就 是 日 中 正午 时 。 

7. 表 “类 ”就 是 标杆 。 

B, -Fa 55. AN EES oe 

9. 地 中 “HHE BSR, AR CAS 
谐 队 )， 认 为 是 适中 的 吧 域 ， 故 称 之 为 “地 中 ”。 

10. 重 莽 ”用 " 表 " 或 "和 矩 ? 进 行 两 次 测 户 的 测量 方 法 ， 古 代称 
AEA”, FSA PETE, BS eh pe 
个 32" ( Bl Fe ae Ee RADEN ARR GA“ 

= 
. RÆ “RÆ AER. BEEPS A, 

12. 法 “SH ERA., “CASS REE Se BS ete 
为 除数 。 

13. RH “RV MMA ZA, bea 
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Be deli. le oem pm h o m 


tki PEEM, 

14. 实 TREERE. ENTRAR 实 ”。 这 里 实 是 

15， 日 去 地 “日 去 地 ”就 是 太阳 至 地 面 的 距 高 。 

16. EOP “REA PRA AMIE FH. 

17. ABA “日 去 人 就 是 太阳 与 人 的 距离 。 

18. RE “ 股 率 ? 就 是 相似 直 第 三 角形 两 条 对 应 的 长 直角 过 
ZERRE, 
19, AR “WR 2 AB A = a a H MEE M 
之 间 的 比率 。 | | 

20. Rik zi “大 股 之 名" 就 是 以 “大 股 ? 为 长 直角 按 的 直角 
= AP iw A. 

21. Be “WEES” ZAE EBA. 

刘 微 注 < 九 童 算 术 » 之 后 ， 曾 以 九 遵 例题 编列 了 < 重 差 > 一 卷 ， 
并 险 于 “< 九 章 算 术 > 之 终 。 到 了 唐 代 ， 选 定 十 部 数学 著作 时 ,把 < 重 
差 ? 一 - 徐 与 < 万 党 外 术 ”> 分离， 并 另行 单 本 .由 于 这 书 第 一 题 是 测 望 
评 岛 的 问题 ， 后 米 便 把 < 重 差 > 改称 为 < 海岛 算 经 >?。 这 里 “ 重 差 ?是 
fae B Tee» , 

22. Wik “组 于 名 股 之 下 ”之 “名 股 ”"， 是 指 < 九 章 算 术 » 的 第 
ALAS FE | 
23. BR “ 重 表 ” 即 是 用 两 次 表 进 行 测量 的 方法 。 

24. RE “RE MAAR. 
25. EE SS MeL KMS. 
26. WR “OER ee oe RK. 


— F 洁 


L AH SA 就 是 正方 形 或 长 方形 ,“ 田 "就 是 田地 ， 方 转 ” 
就 是 正方 形 的 田地 或 长 方形 的 田地 。 实 际 上 ， 在 这 里 可 理解 为 正 
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方形 或 长 方形 。 以 下 仿 紫 。 

2. 广 “ 广 ” 询 是 需 ， 这 里 应 理解 为 长 方形 的 宽 边 。 

ar 3. 步 ” 我 图 古代 没 有 严格 区 分 长 讼 、 面 积 、 体 积 的 单位 名 

Po EP, FHP, APARA; BAAR. PAR. WIR 
统称 为 尺 。 因 此 在 阅读 古 艇 时 ， 对 于 这 类 名 称 必 需 从 意义 上 型 
BE 

KRIS geil, Wi 步 = 6 尺 。 按 照 1 步 = 6 尺 ， 对 于 商 功 
HA 21 问 及 负 士 术 核 算 不 误 ， 据 此 可 证 < 九 间 算术 ”及 刘 微 都 是 
使 用 秦 制 1 步 =6 尺 ， 

4. 从 EWR z6ng WH cang。“ 从 ?就 是 纵 ， 这 里 应 理解 为 
长 方形 的 长 边 。 

5. “RA RARER, 

PAPA TE RRB, MATH Pee HB. ee 
下 四 二 平方 步 为 一 雷 的 制度 。 秦 始 皇 统 一 六 国 后 ， 采 用 了 这 种 制 
E. KERERE, M, 

1 =240 平方 步 。 

6， 术 “ 术 ” 就 是 计算 法 则 。 | 

我 国 古 代 对 于 公理 、 定 理 、 推 论 ， 算 法 、 公 式 没 有 严格 的 区 
分 ， 统 称 之 为 术 。 所 以 在 阅读 下 筑 时 必需 从 意义 上 理解 。 

7.8% “- "ARMAS. TR. F. R. R. OR. #, 
圭 都 是 宪 的 异体 字 。“ 靠 ”的 原意 是 吐 盖 东西 所 用 的 布 ， 如 “说 文 
ASRS “OR, FL, M— PRE”, | 

刘 艾 制 做 王 苦 量 器 时 ， 曾 以 震 表 示 量 器 的 底面 积 。 后 米 刘 徽 
LURK HA. EXER AR, 

8. 全 “全 * 就 是 整数 。 

9, 分 “分 ?就 是 分 数 。 

10. BARI “BPR RARER. PEME 
GMA Ay Re HERE FE FB EERI. 


ap 


Euv d m meee drsi oe 5 HE Le Hp i ee a re 
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11. 等 数 CSA PA Re A Ee, CERE, 4A 
PRA SESY » FLAT MER SE, RE CHEER a ee KAS By RK 
ht, APRESS, ST A Brome RA 
FEE, WIR FASE AO Be RAE PY ce KS 2, BSE Be” BY BBE 
ee. ARK 1. MEZ 
BOR TO SBC, TIA ARS KP a, RAR 
Se BL ALTARS By 

12. & *&° RAED. 

13. ay “ 合 分 "就 是 分 数 加 法 。 

14.7 APRS, PHRSOTA RE. MPR 
be: “SLR AF”. REHA” P- Wael, 

15. 同 次 个 分 数 通 分 有 时， 两 分 母 相 科 器 仇 同 。 如 下 文 说 ， 
“车 母 相 采 调 之 同 ”。 这 里 的 “ 同 * 字 ， 可 看 作 上 是 动词 。 

16. 并 “FERMI, “FASE R EH 

17. B2 “ 减 分 " 束 是 分 数 减法 。 

18。 课 分 “Dhar "a Ae op eA Kh, 

19. 平分 “OFS RK ILP OMS RRA, 

20. 平实 (REE. “FPR SEEDA ST., (A 
Bs bX BP See Pa FAB, Hob “ae aR Asp 
Bx IT Be 

21. WS ”了 以 已 知 分 数 的 个 数 乘 各 分 数 齐 同 后 的 分 子 ， 则 各 
PRA“ FSC”, 

22. HAS “RAs RES. 

23. 经 分 “经 分 "实际 上 是 分 数 除法 。 

24. 率 “ 率 " 就 是 比率 ， 两 数 相 比 的 结果 叫 和 化 E, An Ol g 
说 ;“ 几 数 相 与 者 请 之 率 ”。 共 中 “ 相 与 * 即 是 相 比 ( 除 ) 的 关系 。 

25, Seay “RO REDMER H, 

26. 报 除 “IRER "RHR ZAR, Zir ERER, 


ol} 


ee. es ee. e 
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27 AS SAS eR. RETR RK, 

RA? SRE, MRT Rae. MARZ K H”. 
年 28. EH eee Mow, “EMA ABLE, AEIR 
“EM E REAR MEME. MESR= eA H Hh. w 


Bis £2 TA] SE Ay SR = FT 


A +b i EE 
31. A 
32. ABA 
33. PAD 
34. EB 


He 


29. EM “GEAR 即 赴 向， 在 
i FA Ae Te ER = FAH REALA 

30, ARINE “RR ALAA 
HE JI. ARREST Te, “LA 
RIME 万 是 以 有 祭 E TE, & 
用 现今 术 话 来 询 ， 就 是 等 积 变 消 。 
如 图 1, LAA, APPA, A, 使 等 
ETAETA RAE. 
这 种 方法 一 般 称 为 割 补 法 ， 或 出 人 


“HAE EAE AR 9 HB 
“ABT” ize E FA BB IE 
“Pa aD” Eta ABE ft bP 


SFB Oi, “HAA, HRA. HEE, 
ARR”, “HA” BE- RELER. MEE. HEEE 


55. 再 “天 是 指 等 腰 梯 形 的 长 底 边 。 
36. ga “中 是 指 等 闫 梯形 的 得 底 迪 。 


37. HE 


“Tl FA” AE VE 


38. A 这 里 局 字 是 指 贺 局 。 
39， 径 “ 径 WE lal ify AB 


40。 周 三 径 一 为 率 ”圆周 苦 与 直径 一 的 比率 , 即 是 古 率 。 就 是 


EJA RRE E, NE < 三 3。 


ie 


ye dr, ee 7 cp. I rr 
PDE 文件 使 用 pofFactory ONE Wu | 


ste eae a in A ote eo le En Bd Tn 
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41. ER AE a He = 一 -全 


祖冲之 称 ed, He eR, 李 淳 风 却 以 


SH. RUE Ue" IZAR, BECEN: 其 约 事 较 徽 


PA LE RR aOR LO,” HY AEE US Le i 
3.14 稍 密 ， 故 称 为 密 率 。 
12, ER ”这 里 “ 徽 术 ”是 指 刘 微 所 创 之 圆周 率 , 即 x = 22 


一 3.14。 有 了 时 刘 微 也 称 为 新 水 。 

43. A PBaAM ”古代 作为 书写 的 六 * 或 八 楼 的 本 简称 为 般 
nF, HRB, ERM SMEALE, BUTTE < 汉 
Bi: “A, Ft eA A AR EA. “SR REA 
=, “ASA AL ABE AISI. LAP rib. 

44, —jh) “ 面 " 就 是 边 。" 一面 "就 是 一 边 。 这 里 是 指 圆 内 接 
EA UE H i 

45. Ri R ERK SAABE SUE 边 DBZ 
差 ， 

46. 3 这 里 " 强 " 字 是 直 骨 三 角形 的 斜 边 。 

47. 和 “人 税 "就 是 直角 三 衣 形 的 短 直角 边 。 

48。 股 “R 就 是 直角 三 角形 的 长 直角 按 。 

49. 2 圆 内 撑 正 一 百 九 十 二 边 形 面积 与 加 内 接 正 九 十 六 
边 形 耐 积 之 差 ， 刘 微 称 为 " 差 第 ”。 

50. R “KR 谎 龙 马 形 的 高 。 实 际 上 这 是 指 贺 内 接 正 多 边 形 
a ea 

. EAR ERRE, ERUERA- KRN. THEN 
eam wake 
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AG EASA RIE. ASAE, hetvhb aime. RE 
© RASA, 227k. PUM, EALER Ob. Ft. 
fy, BRP, <i abot, “ALAR. HPA, 
We EAF EHA. mo - 
52. Hest JMË- Eri: 
HE. “PE Miabi.” 
“AAT Rita il SSP” R EE R 
IEA SP HEI . PHRA RÆ hi% 
PRELEG; Pa A A Aa a HSE 
“BE oe” i de Sb SP AE Rh a A 
2 AC FT 2), 
53. Fite “AB 就 是 加 内 接 正 六 边 形 顶 角 与 顶 角 的 距离 ， 
这 里 是 圆 内 接 正 六 边 形 的 长 对 角 线 ， 
54. ME “He RRA AREA RHA ， 
55. MH EREM», “We, SES, SVR, Sas. 
Re. “BRR Soa, “Hee. pE 
党 启蒙 Said. “SL. StH. Bi. RBI. RBA S 
P. Jal. PAR ESRD RARER, WARBH 
AF < RH th, “si. TAP eRe e.” 


“EEE AERA aT 1 BRE FE 
56. fe “fe ERRE ESEME AM, BBLS Bris 
球面 下 径 。 


57. FE “OW Re” REER E, 
68. JEM “正面 政 * 是 正四 楼 锥 的 斜 高 。 
59. Fae “AE RECEA, Mih R RREH” ERE 
Po R EnA DEE., 


ai3 


it MPRP 一 Ep E 


Lr peT ee S We ie eTe ag i ata cites ta mur i> opa, c mapeh 
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60. GEL “Sh Al Wize 2 
61. MH “TAR REE. 
62. HA “QA BILE OA AA, 
63. SPB) “Sb Fa) BY ae A E52 h A A R 
64. 径 “O° DSP PRESALE. 
一 # K 章 
1. BK SEK MOU, MRA, RLRE, KA, E 
RI. BA. KB. BARS, DEAS, MAR 
“RBA ELS, ERA EER. APSR CA 
谷子) 五 斗 ， 去 皮 后 可 得 粕 米 ( 即 糙米 ?三 斗 ， 又 可 春 为 煌 米 Al 
九 折 米 ) ZAER. RARE CAPR) Eb Pash, cree 故 得 : 
BK + Hip 3K — 50730, 
FL FRA = 50:27, 
SRK BEAK = 50:24, - 
EZ ATF], KAREA mE. MARA REZE”, 
2. 令 有 本 “4 REELS Brie PIAA 算法 : 也 就 
是 根据 已 知 数 及 比例 关系 推 求 术 知 数 的 算法 ， 
为 了 组 述 方便 ， 声 代 允 于 成 比例 的 四 项 定 有 专 名 ， 即 “所 有 
R, FRAR”. APRE R Mka”. BEARR; 
FAR Br Ay ke = BRK PR, 
或 所 有 率 :所 求 率 = 所 有 数 : 所 求 数 。 
者 已 知 本 三 比例 项 ， 易 于 求 得 第 四 项 ， 王 得 
pego SR AM 
SAA PELE RIR eR 今 有 数据 推算 的 ， 所 以 “无常 算 
Ae ERA APB RR 。 
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3. 少 半 “ 少 半 ” 就 是 三 分 之 一 ， 
4. 大 于 “ 太 半 ”就 是 三 分 之 二 ,如 史记 ， UB AR ee Ue UR 
e 有 天 下 太 半 。? 
5. 经 率 “经 率 "实际 就 是 除法 。 
PR SRR HA, WIRTH, KE 
名 为 “经 率 * 术 。 
6. BR “经 术 ” 实 际 就 是 分 数 除法 。 
ER SARIA, WRR A- A -RRK 
这 一 算法 为 “经 术 ” 术 。 
7. 其 率 “其 率 ?就 是 推 求 所 买 物品 每 一 单位 值 几 钱 的 算法 。 
8. RICK “反共 率 ” 不 是 求 贵贱 物品 每 一 单位 值 几 钱 ， 而 
1.。 是 求 一 钱 能 买 多 少 物品 。 因 与 “其 率 " 相 反 ， 故 称 为 “ 反 其 率 ”， 
若 接 已 知 数据 而 论 ,“ 其 率 ? 与 “ 反 其 率 ? 是 大 、 小 相反 ， 若 按 
R Amie ME, KAR. 
三 训 分 章 
1. 衰 分 “ 衰 分 ”就 是 按照 一 定 比率 分 配 的 意思 。 李 籍 “ 音 
Soh, “HE. Heth. MEDEA, HIRED”, 程 大 位 “算法 统 
ai. “HR, Sh, MVR, AIRY. Ze RR 
J RB DARRERA Chih RRR Ie eb.” 
“Be sy” BME. MINER E 差分 也 。” 用 现今 术语 
来 说 ， 就 是 配 分 法 或 配 分 比例 。 
2. 法 集 在 豪 分 术 的 除法 计算 中 ， 把 所 配 的 比率 相 加 之 和 
作为 除数 ， 称 为 “法 集 ”。 
3. 衰 别 ” 因 所 配 的 比率 各 自 不 同 ， 所 以 称 各 比率 RA “aE 
a BUR KREE”. 
1. 返 误 ”以 已 知 所 配 比率 的 倒数 作为 所 配 的 比率 ， 这 种 比 
例 算法 称 为 返 衰 术 。 
$15 


Aa Loi. ME E B eee è A Pa 
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四 少 广 章 
1. D FRR Mol OD, ME., RALE, GS 
少 、 故 日 少 广 。 程 大 位 <* 和 法 统 宗 > 也 说 “此 草 如 由， 截 从 之 多 ， 
W Zi, KEA S ERRA, “AP 就 是 广 灾 而 从 多 ， 


此 处 * 少 广 -应 理解 为 ， 由 已 知 正方 形 看 积 或 正方 体 体 积 求 其 
= s 


2. JEF REPRE”. 是 指 开 平方 。 于 用 几何 图 形 进 
行 解释 ， 就 是 由 已 知 正 方形 面积 ， 求 其 一 边 之 长 。 如 刘 ik: 
“ORF Fe Za.” 

3. 算 此 处 "* 展 一 算 "之 CR” A TRS. MESA, ~ 
JERA” BE- A, RAFA. MERR R,” 

4. 除 这 时 "而 以 除 ZIRT. BARA, APE, 

5. 定 法 ”在 开平 方 运 算 中 ， 求 得 初 灿 之 后 ， 以 “六 的 二 异 
(ES RRS RR, RR RRA SE”. MOTE. “TRIE 
MAk dk., DBR, RABE.” 

6.2% “未 就 是 长 方形 的 长 边 。 

T FRA 这 里 “ 开 圆 术 是 指 由 圆 面积 推 求 攻 周 或 推 求 直 
径 的 订 算 法 则 。 

8. AR “SA RAR, “VR MERE. 

9. 开 立 图 本 ”由 球 的 体积 推 求 球 直径 的 算法 ， PRA “IF 
lal” R, 

10. Af FRA ARS A es FA”, 借以 表示 平面 的 
FZ; BRERA OR” RZA”, JRC eA EE, Eb“ IL” BN 
TER, “AL AER EE. 

11. AA “ERA HEEN, 

12. TEASE “ 基 与 棋 通 ， E SSG” ee A RY 


nl 
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“THE RAEN CBOE 
13. PADS “P54, HIB. PPE, 
PE WEARS, “REWER MEA RL. FMT 
EO AAE. MURR ak EER AB. A 
BK“ Ee” (A 3). 
14.3 “WG QeesEHURKIH. -ARSKE 
直 的 四 楼 锥 (图 4 )。 
15. EE EK RAE ADO. 


BA 3 图 4 


16. 质 张衡 把 正方 体 称 为 * 质 ”。 

17. TR SERRATE”. 

18. WEF “斯 上 方 " 就 是 内 茶 人 的 横断 面 的 一 过 。 
19. BE “Bhar eh eT oR. 

20. 势 ” 这 里 " 势 " 字 ， 可 理解 为 高 。 


五 Ri De 
L RD “ 商 功 "就 是 推算 各 种 工程 和 体积 的 算法 。 如 Ft A 
cH Mon, Bei. LARA, kA”. 
2. bk. Ta. Be. 7. Ht. Ob. TA. BE. i, et, R 的 


: 形状 都 是 底 为 等 腰 棋 形 的 直 楼 柱 。 因 其 功用 不 同 : 敢 其 名 称 也 异 。 
aif 


PDE PERE "pdTPactory” wee Ole WW 这 人 nepTinE Ome 


BAG“ AR. Hi. BE. 74a, Ht, BR” Ae BA ae, EIR 
cel, Ki. jist. RE. 

3. FA mee “ 搞 广 益 狂 ”实际 就 是 以 一 计 虚 。 

4. 中 平 之 广 “中 平 之 广 可 以 看 作 是 等 腰 梯 形 的 中 世 线 ,也 
SULA TE Ee SSI RS? TA Ist PA 

5. ME OLA Moe E A Te mem Re, 在 这 


BVE Sdn ELE, 
6. RAD “ 冬 程 人 功 ” 就 是 冬季 每 入 一 日 的 工作 量 。 以 
Foi. ` 


7. Ai “ 方 即 是 正方 形 ,“ 控 REA EET, “HEIE LA 
“EAR AL”, EL PR ee” FR TE Pe AE AG A: SR EB 

8. RB “AE WA: 5 JE FET bee 

9, TE “RF RRA IEP RA. 

10. We “SE RABI ABM he 柱 。 训 RK 
ii, “RRA. Be. PARR”, 

u. BS CWS MELAS., 

12. EPE 这 里 "上 下 径 ARERR AH EL. TIRE A. 

13. 常用 如 图 5 所 小 ， 四 面 都 是 直角 三 角形 的 四 面体 叫做 
ORE FR pa—- AE PUY enn {4 EB, ay i EE”, 

14. HbR ARKH Moi. “Be, Wb, Be. Gade”, Bese 
{Gee HHI, “Jai + PRR TE: RABE, BER AHA EB 。 


-Tl Tia ge r+ i A E nah l. 93 Haula FF ii -+ 
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7 之 V-EFGH, 

17. 外 锥 ”这 里 “外 锥 ”是 指正 四 楼 欠 之 内 与 其 内 接 正 四 楼 锥 
Zot, TRB BHA. EWE V-ABCD RAV-EFGOH 所 剩 
余部 份 的 图 形 ( 图 7). 

is. 半 锥 ”到 一 四 棱锥 ， 过 棱锥 高 线 及 底面 中 位 线 作 截 面 ， 
由 将 此 四 楼 办 分 割 为 两 部 份 ， 齐 微风 称 矢 一 部 份 为 “此 锥 ”。 

19. 4S “名 幕 " 就 是 上 底 为 一 线段 ， 下 底 为 一 长 方形 的 报 
FE, ROXIE, “Rah, ABest zetia). 

20. “yt, hi Hh. RA PAR AR., Hh. E 
谷 " 都 是 上 上 、 下 晤 为 长 方形 的 氢 台 体 。 而 " 曲 池 ” HAE. PRA 
环 缺 的 拟 台 体 。 如 刘 注 说 :“ 此 地 环 而 不通 芭 ， 形 如 强 明 而 曲 
ae 

21. WES wb ab“ pes — de ae Ee”, De A Ae” 

22. bo “Po Hei, FIBER ASE RIE ERE. 

23. © “ 仓 * 妈 粮仓 ， 其 形状 态 是 底 为 长 方形 的 直 和 楼 柱 。 
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入 均 输 音 


1. i BRTP: “ATHAR YAA”. A i 
封 元 年 (公元 前 110 年 ) 根 据 桑 弘 羊 的 建议 实行 均 输 制 。 均 输 制 就 
ERAT BY. PRL, Ae ea PEN R 
WEE. RT” AN a oe A BH Hh BE HES 2) CAR Be CBE DR A BY 
Ai, RAM, ese Al. | 

2. E EP Z" 就 是 按 一 定 法 则 进行 分 配 ， 如 刘 
Hei. “SE, RE”, 

fe TERETE, SIS MMT SHORE, WME 
Fa — Bin ey A 57 Be, EZEREN. 

3. PE “ 户 率 "就 是 人 役 天 数 的 比率 。 

4. M Ei “化 是 运费 ;， «i» RHE. “EA PELL IR 
官 各 自 市 相 与 委 ， WKIRK, MAP RMR ARH Ie”. ix 
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“fist — HA —-4” Sa fe Es RK. 
5. B44 “ 邻 有 ” 术 是 四 项 比例 的 算法 ，“ 重 邻 有 ”项 是 使 
r- HER GA RRETARA E, 
6. 日 率 “日 率 ? 即 是 有 时间。 

7. EE “SRW AS RSK RM Ze: Boxe, *4 
EHR. t MAZZI”. APRIL, “AER” 
Pe Zs He APO. 

8. METRE “REST RE’ RRALU 5.4, 3. 2, TF: 如 刘 注 
ii, “HARTA. are, W Ro, ke mR. RH, 
Ay Fe”, KiE Moi, “PS bb, ae HES 
ie”, 

9. FE “下 素 " 就 是 下 三 节 所 容 的 算术 平均 类。 

io ER “bE” KELU AARAA E $. an w yE 
i. “EZEZ, ARER”, 

ll. FUR ARR BARE. HAR. BRA 
47, BM. 

A. 1 1 6 3 5 

We. 3 1 2 1 1 
这 勤 是 “ 列 置 日 数 及 育 数 ”。 


七 HAE 


1. HA AL SBR SOUL, “RA Bh, Pi, HEB. 
Wake Ae, LAKE, RAHA”, 

一 般 算 本题 ， 都 有 一 个 确切 答 数 。 如 果 任 取 一 数 设 作 答 数 ， 
依 题 核 算 ， 若 结果 合 间 ， 所 设 之 数 即 是 答 数 ， APA, SAM 
数 四 较 ， 不 是 发 余 恒 是 不 足 。 通 过 这 样 两 次 仇 设 ， 即 得 两 个 司 余 
APE: 这 样 的 算术 题 就 可 变 为 僵 不 吓 问题 。 为 上 比 ， RREN 
RASA BUR, 4 tbe ik. 
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2， 所 出 率 “所 出 率 * 称 为 “两 设 ”"， 也 称 为 * 假 令 ”。 如 第 一 
aS AMAA", ADE ROSA", “E” EA HR”. EEA 
CCE Se) THER BY 

3. RRARIAZICR “ARASIAZIE 数 ” 可 理解 为 正确 的 谷 
数 。 这 里 是 指 每 人 应 出 钱 数 。 

4。 设 差 两 个 所 出 率 相 减 之 差 ， 称 为 “ 设 差 "?。 又 由 于 两 个 
所 出 率 一 多 一 少 ， 义 可 称 “ 设 差 * 为 * 少 设 ”。 

5. ME. MDEA “WE, PRA” RA Re 
问题 的 计算 方法 。 

6. Æ ae, BE. EER “R, ER, PE, AE A 
Men TE. WERTE. ees. 

7. me eR RE “日 增 十 三 里 ， wees 
TERIA, 

8. Eh RPE TARA: “SR RBSBRRERE 
齐 。 章 去 长 安 三 千里 。 良 马 补 日 行 一 百 九 十 三 里 ， 日 增 十 三 里 。 
BSOARATEH, RFE., ROE, RPMS. i 
JL ERAT”. “RA: 慨 令 十 五 日 ， 不 是 三 百 三 十 七 
里 学 。 令 之 十 六 日 ， 多 一 百 四 二 里。 以 盘 、 不 足 维 磁 假 令 之 数 ， 


”并 而 为 实 。 并 僵 不 足 为 法 。 实 如 法 而 一 ， 得 日 数 。 不 尽 者 ， 以 等 


数 除 之 而 命 分 ”。 


14x 十 


B+ RAKE: 本 je 


ae oe AN 188 | 
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TE e r) 
如 马 共 行 里 数 为 ; 1402 + 63g = 1465 + DETI 
e 


1 


1) 
95 494 
2 Z) 145 
MR bt he 1265-2, 


131 


[sea ran : M nalesi A 


3375 t 140 


了 是 机 过 anmanwa), 


ERI, FURRE 191 AAR D 191 之 半 为 分 子 的 分 


1 
数 ， 即 二 = 一 二。 在 这 里 刘 徽 称 为 " 半 法 ">。 妈 “其 奇 于 里 者 OF 
i” 6 


ol 


o RA RR 分 Be oy, 


10， 减 巡 ” 这 里 “ 减 巡 "是 指 轰 马 "日 减 半 蠕 ”， 也 就 是 递减 笨 
差 数列 的 公差 。 


A DEŅ 


1 方程 "P NENE, “PRIA, WoE K 
RA. 方程 MeN ERER., TE-A, SAT 


Dag 
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AMR EK, FREER AERA, WR ZAHA. 。 这 
FA AE Bae E+ Bri ERE, 

2. R 这 里 " 实 三 十 九 半 "的 " 实 ise” LARS PRIE, 
PAR PEITH IAF EA, WAREN. “ES”. Be 
APOE, HARE EAM. WZ ABR”, 

3. ERR IEA “HER He “BR 字 当 作 减 字 解 释 ，“ 直 除 Bite 
EARP EER, RETRA AR ee ER EA, APA 
1 SB 4> NI eis HERR IL eB, 

d. faZER. BZA “H 相当 于 减 或 负 , WR” FA 
ARIE, “RZE, MzAM 相当 于 现今 移 项 变 号 法 则 。 

5. EAA IE TIAN We BE ABE a Be I, AMT 

6.5 因 十 代用 咎 筹 进行 计 算 , 这 里 “本 算得 失 丰 反 ” HR 
T, MERIR. 

7. 4 “ 同 各 ”就 是 同 号 两 数 。 

8. HA “RA "就 是 异 号 两 数 。 

9. 到 实 “ 列 实 ”就 是 本 行 的 实 ， 出 即 本 方程 的 常数 项 。 

10. TE “下 实 就 古 被 减 行 的 实 ， 也 有 即 被 减 方 程 的 常数 


11. Bee “HEIR 实际 就 是 解 线性 方程 组 的 消去 常 


12. 相当 之 刘 ”用 衣 去 沼 数 项 法 解 线性 方程 组 时， 和 疼 求 得 不 
5 i FE RA, Rnew=by, Eha, 即 是 未 知 数 
oy. YW Ze”, 

13. #423 ”如 上 文 ， 由 04x 一 by RR a:y—b:a, HH 
b, Oe RAM, YAE”, 

14, HK “其 一 术 就 是 利用 各 未 知 数 的 连 比 解 线 性 方程 
组 的 方法 。 


让 
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j 名 BE 全 


L Hh REGARPAAS AVR AA “W. 长 直角 
BAH", EDEA”. MXIT, “GET, Emel, M 
GRAH”. BARRE A= ee “AIR” RARA 
“ALES” 。 

2. ATP 在 这 里 出 人 相 补 就 是 割 定 本 。 

3。 方 带 AART Oa Sia 2A, BATE A 


ig ig 
m |F 
图 9 


正方 形 中 ， 把 它 分 为 两 部 份 ， 若 一 部 份 是 以 钾 为 迅 的 正方 形 ， 则 
男 一 部 份 就 是 等 于 股 壬 的 芝 折 形 , 若 一 部 份 是 以 股 为 过 的 正方 形 ， 
则 田 一 部 份 就 是 竺 于 旬 瞄 的 加 折 形 { 贸 9 )。 刘 微 把 这 种 正方 形 的 
面积 称 为 Ta o 

A. Mi SI RRS Te (图 9 ) AUT BRAS”, BK 
PIE BHD TB Ay WELE Be a ZB” 

5. KI AAR, eA. RAAHEN. 

8。 上 从 法 RRA BA “SE”, 称 一 次 项 系数 为 
有 从 或 从 法 "， 称 二 次 项 系数 为 "方法 "。 

?。 委 中 容 方 “名 中 容 方 " 就 是 直角 三 角形 的 内 接 正方 形 。 

8. A “后 中 容 殴 "就 是 直角 三 角形 的 内 切 贺 。 

9. Pi CHAS APA AED, aba here. X 
PR ER IX EATER A AR” 
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附 k 二 
《 九 音 筑 术 》 与 刘 徽 研究 论文 目录 


本 目录 "所 收 ， 仅 限于 1900 AURORA. HRS OLE 
TR Re MBSE ATE RA, Bj MRH, S 
Ho BASH. ART MeL, RAXA Sis, 
FPS HE A Ze RI SE. FR RP APR, 8 AR 
CAR Sites 有 的 则 设 见 到 原文 ， 而 是 转 引 自 其 他 论著 ， 错 误 
难免 ， 望 国内 外 同行 给 予 指正 或 补充 。 


一 中 文部 分 


九 量 问题 分 类 考 ERE FPA 2—5 (1921 年 5 月 )， 
1-10, MRR HAS. 

LEB RRS RERE SFA 三 着 二 号 (1921 年 6 A), 
第 1 一 12 R. MRA PRS. 

HERRERA FP SA 七 着 信号 (1926 年 4 
A), 第 1 一 15 页。 又 载 李 从 < 中 算 吏 论 从 ?5 一)。 

FLBRA RA RAGARAA mak 科学 十 二 着 六 期 
(1927 年 6 月)， 第 ?701 一 714 页 。 

苞谷 及 两 议 之 数学 ERS ” 燕 京 学 报 二 号 (1927 年 12 
A), 第 301—311 Ñ. 

九 章 算术 补 注 2B 北京 北海 图 书馆 月 刊 二 着 二 号 
(1929 年 2 月 )， 第 127—133 K. RRP < 中 国 古 代数 学 史 
$. W 99 一 111 页 。 
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i? 


九 章 算术 源流 考 Ra CKM FREH 二 着 一 期 
{1931 424 A), 第 1—60 W. 

和 MRA REER (浙大 ) 文 理 四 期 (1931 E), E 45 一 
46 页 。 

ALEGARAS fee 金 辽 学报 ”二 卷 二 号 (1932 年 11 
A). 第 321 一 363 M. MR MAEHE (理学 院 专 号 ) 二 期 
(1933 463 H); 第 了 7 一 84 Hh. 

ILE GAA HT RPR 中 等 算 学 月 刊 五 卷 二 期 
(1937 年 3 H), 第 6 一 12 Ñ., 

海岛 算 经 源流 考 AER Rem THE TR 1942 4B 12 H 11H 

FERRAR wll de BHE 展望 (科学 党 号 ) Al LS 
(1948 42 10 AD, 38 9—10 页 。 

中 国 伟 大 的 数学 车 作 一 一 九 童 算 林 简介 Fj AR 数学 通报 
1953 年 6 月 号 ,第 37 一 38 页 .又 载 < 初 等 数学 中 > 第 5760, 

STH ER 数学 通报 1953 年 9 月 号 :第 27 
HW. KEFA», 8 71 一 72 页 。 

刘 徽 在 数学 上 的 三 大 贡献 a 科学 大 人 其 1953 年 10 
AS, 4 371 一 373 Wl. 

AAT 的 优越 性 = LEER 数学 通报 1953 年 12 月 号 ， 
第 15 页 。 

古 民 数学 家 刘 微 的 极限 观念 。 杜 石 然 ”。 数学 通报 1954 年 2 
月 号 ， 第 1 一 2 页 。 MR «py Bee By, 第 103—106 页 。 

PH Rare ee RER 数学 通报 1954 年 9 月 
‘=, 第 14 一 16 H. MSRP b>, 68-71 页。 

UK =o -的 作者 究 党 是 谁 ? 它 是 怎样 得 来 的 ? ， ERR 
MSMR 1955 年 5 月 号 ， BASH. MH MPATE», 
第 106—109 页 。 


Ont 


poe MARAT pat Pottery’ SRPMS MTT ROE ME Coe ne 


FB Gel rf Bie oe Se FRESE A eee PMY BS ea 
1955 Æ 5 AS, 第 5—1: 页 ,又 载 初 等 数学 中 >», 第 110 一 125 
T. = 
AERAR JERAR REB 数学 通报 1955 6 H 
号 ， 第 12 页 。 又 载 < 初 等 数学 中 >， 第 80 一 82 页 ， 
@ DLA HOARE | Be Ee Be ee A 1955 年 第 1 斯 
(1955 年 7 A), 1-3. 
算术 救 材 中 祖国 数学 察 的 成 就 ee Es 数学 教学 ”1955 第 
2 期 (1955 Æ 10 A), 第 13 一 17 Ñ. 


x 二 13656 的 作者 和 祖冲之 的 圆周 率 法 Æ 迪 数学 通 扳 1955 


年 11 AS, 第 20 一 22 页 。 又 载 < 初 等 数学 由 > ,第 125 一 130 质 。 


2 RS -作者 问题 的 一 点 意见 H RAK) 


自然 科学 学 报 ”1955 年 第 1 期 (1955 年 12 月 ) ,第 365 一 366 页 。 

中 国光 代数 学 家 对 面积 的 研究 李 迪 数学 通报 1956 年 ? 
AS, 8 23—25 H., RAK MRI, A 96—102 H. 

中 国 右 代 中 算 家 的 测绘 术 FP 测绘 通报 2:4 (1956. 
10) 145—147 页 。 

“ 孔 便 算术 ”中 关于 "方程 "和 解 革 的 成 就 。” 杜 厂 然 。” 数学 通报 19556 
年 11 月 号 ,第 11 一 12 页 。 又 载 “初等 数学 中 >， 第 72 一 80 页 。 

HANK: 古老 的 方程 式 ETH 中 学 生 第 303 期 
(1957.3), € 18 一 19 页 。 

海岛 算 经 第 七 题 所 设 数 字 订 正 HAB 数学 通讯 第 73 
期 (1957.5)， 第 12 一 13 H, 

ALE SS [By AG BF PE HI 4 i Poo 数学 教学 1957 
年 第 6 期 ， 第 1 一 11 页 。 

中 国 古 代 的 体积 算法 ë E 数学 教学 1957 年 8 月 号 , 第 
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“Arithmetic in Nine Sections” and its 


Commentarist Liu Hui 
(3-4 century A. D.) 


A Summary 


This book contains 19 papers on “Arithmetic in Nine 
Sections” and its commentarist— Liu Hui. These papers 


ate the fruits of our studing in recent years and they con- 


sist of: 
General Discussing eee 8 papers, 
GEOMEILY ee 3 papers, 
AI SEDIE ee 8 papers. 


At the beginning of the book there are tne preface and 
the introduction. This is followed by the 19 papers and then 
there are the two appendices and a summary of all the 
papers. 

Introduction 

A general study of “Arithmetic in Nine Sections” and Liu 
Hui himself, (1) The background, especially its historical, 
economical and social circumstances of compiling such a book 
2,000 years ago, (2} The main subjects dealt with the 
book, (3 Its various editions, (dA) Its commentaries and 
corrections through the ages, (5) Influences to the later 
generations, (6) A brief narration of Liu Hui, we believe 
Liu’s native place is Shantong, a part of “Wei” (220—265 
A. D.}, one of the “Three Kingdoms,” 
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1. A Collation of ‘Arithmetic in Nine Sections” 

Qian’s Collation (#252 Ekt AA, 1964) is the original 
version. The author accumulates a lot of opinions over the 
years, he then discards the dross and selects the essential 
information. He gives more than 9ọ notes here and there 
and points cut their basis of corrections, 

2. A Genera) Explanation of Controvert Opinions on 
the “Arithmetic in Nine Sections” 

Due to a deficit in the historical materials, there are 
different views on some problems concerning “Arithmetic 
in Nine Sections” and Liu flui during the past 30 years, 
a therefore the paper sums up objectively, these various po- 

ints into 4 parts: (1) When and by whom the book was 
compiled (5 different views), (2) The flourished age and 
the native place of Liu Hui (2 different views}, (3) Who 


was the inventor of wt =x SEL (3 different views), (4) Who was 


the irue inventor of the so-called Cavalieri theorem. This 

theorem really was discovered in China alot earlier than in 

the West, but who was the earliest? Liu Hui or Zhu Geng? 

Can it be called the theorem of Liu-Zhu principle? 

3. On Characteristics of Theoretical System in the “Ari- 
thmetic in Nine Sections” 

Our ancestors put calculation in chief and jointed toge- 
ther numbers and figures and combined the method of 
algebra and geometry with each other. The whole book 
was jacking in symbols, because our ancestors operated 


certain calculations depending upon different positions and 
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grogramming, and it was formed gradually with the modiliza- 
tion and programming of grogrammes even in the very 
early days of Chinese civilization. 
4, The Principle of Congruency by and Addition Substraction 

This principle means a definite figure remains area in- 
Variant in moving its position, in other words, in dissection 
of a definite figure the total area of the parts is equal to 
that of the original one, this principle is one of the chief 
characteristics of geometry in ancient China, it’s also the 
important component of the theories in “Arithmetic in Nine 
Sections” and indeed a general method of finding new the- 
orems. Moreover, the author discusses in different espects: 
theories of proportions, theories of double sights (in suar- 
veying), GouGu theorem(so called Pythagoras theorem in the 
West), the properties of similar right triangles, the area of 
a triangles represented by its 3 sides (so called Heron for- 
mula in the West), extraction of roots, solving of quadratic 
equationt and the theory of volumes. Finally with these 
principles the author sums up the development of algebra 
and geometry in ancient China, 
S. Liu Hui and Zhao Sang 

The paper introduces Liu’s contemporary 


Zhao Sang. 
Liu’s native place was Shantong, a part of Wei (220—-265), 
and Zhao’s was Jiangsu, part of Wu (220—280), these two 
places are 1,000 miles apart. They lived in the same time 
but in defferent political situations. It's amazing that the 
works of these two men were so similar. It simply means 


that mathematics was wide spread and popular in the vast 
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land of China even as early as the third ceninry A. D. In 
the paper the author gives some comparisons between these 
two famous mathematicians: (1) The thoughts in their 
research, (2) Some relative mathematical termiologies, (3) 
Mathematical achievements, (4) Influences to the later gen- 
erations and (5) Comparisons with foreigners. 
6. The Mathematical Inferences of Liu Hui 
In this paper the writer summarizes the two main ideas 
of Liv’s works, in the commentaries Liu formulated for 
logic rules; the rules of giving definitions, postulates and 
axioms. Moreover, Liu carried out logic inferences, such as 
f analysis, synthesis, reduction to absurdity and proof by in- 
duction, etc. In the paper ihe writer cites plenty of examples 
to explain Liu’s eminent prooftheory. On the other hand, 
Liu’s audio-visual pedagogic method is rather well-known, 
by using mono-colour, poly-colour figures, paper-sheets and 
models, red and black computing rods, etc, so as to str- 
enghthen one’s understanding of logic inferences. We believe 
Liu’s audio-visual method is a chief contribution of his 
own. 
7. The “Arithmetic in Nine Sections” and the “Elements” 
The author gives objective comparisons between these 
two books: 
———In structure, there are normalized procedures of calcula- 
tion in “Arithmetic in Nine Sections” but in the “Elements” 
the procedures are deductive. 
—~In application, the aim of compiling “Arithmetic in 


Nine Sections” was for use in practice, but there was no 
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account of practice in the “Elements” 


In content, the “Aritheimtic in Nine Sections” touches 
too many subjects, all of them rich and colourful, but the 
“Elements” lays particular stress on geometry and the theory 
of numbers. The author also cempares the background of 
compiling these two books, “Arithmetic in Nine Sections” 
was born in the period of declining logical throught pat- 
terns and was used for large-scale construction in our na- 
tion, whereas Euclid flourished in the heyday of logical 
thoughts. Due to these different factors these two books of 
Properties developed. Finally the author analysed minutely 
about the influences of these two books to the later genera- 
tions. 

8. The “Arithmetic in Nine Sections” for Abroad 

The author offers information concerning research works 
on “Arithmetic in Nine Sections” from overseas from ihe 
beginning of the century. 

(1) Japan: First we introduce the results of Mikami 
Yoshio and Ogura Kinnosuke of Japan. The author highly 
appraises their works, and considers them as a bridge for 
western scholars easily to a knowledge of “Arithmetic im 
Nine Sections” and Liu’s theories, and also as a ladder for 
younger Japanese scholars to study Chinese classical mathe- 
maties of practical convinence. subsequently the author of- 
fers again the new research and translation of “Arithmetic 
in Nine Sections” and Liu’s commentaries in the Japanese 
language by Oya Shinichi, Yabuuchi Kiyoshi, etc. 

(2) U, 5. 8. R, and Eastern Europe: The paper mainly 
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gives the work of A, P. Yushkevitch and E. L Berezkina. 
Due to the fact that they studied too late, their works are 
iess profound than those of the Japanese, although their 
works have to be affirmated and they will being active and 
deep effects for the scholars in U, 5. 5. R. Some resarch 
was done in Poland and Eastern Germany. 

(3) U. $. A. and western Europe: The well-known 
texts of D. E. Smith and F. Cajori were edited many years 
age, therefore, American scholars know considerably the 
contents of “Arithmetic in Nine Sections” and of Liu Hui 
himself. In Western Europe the paper tells us mainty the 
works done by J. Needham, Wang Ling (U. K.), Van Hee 
(France), K. Vogel (Germany) and D.B. Wasner{ Denmark). 
The author points aut that some of their works are of a 
higher level than that of Mikami. 

9. The Gemetrical Theories of the “Arithmetic in Nine Sec- 
tions” and of Liu’s Commeniaries 

in the paper we discuss the fundamental theories of 
geometry in ancient China, here we consider area, volume, 
similar right triangles as their basis conseptions, the algor- 
thms of calculating rectangular area, regular parallelepiped, 
the properties of similar right triangles as their basis rules, 
From these fundamental theories it infers algorithms dealt 
with segmenis, plan and solid figures, Moreover, principle 
of congruency by subtraction, and addition method of des- 
section, method of ratio and limit conception are the main 
flows of geometrical development in ancient China. The 


geometrical system in China and in the West, of course, 
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are quite different. 

10. About the Source of Ancient Proofs in “Sea Island Ari- 
thmetic Classic” 
Firstly, this gives 3 suitabie principles for restoration, 

‘Which explains the original prooftheory of Liu Hui, i. €, 

the relations between rectangular areas we. prove the for- 

mulas of the height and distance in all 9 problems presnied 
in the “Sea Island Arithmetic Classic” 

11. Surveying in the “Arithmetic in Nine Sections” and in 
Liu’s Commentaries 
The paper tells us the instruments, methods and calcula- 

tions of surveying in ancient China, Liu had made some 

improvements in surveying. The author of his paper realized 
that Liu’s booklet of surveying, i. ¢., “Sea Island Arithme- 
tic Classic” is a summary of his practice, the author also 
analyses, with lots of examples, the virtues and defects of 

Liu’s technology of surveying in those early days. 

12. The Fractional Theory in Ancient China 
Here we explain the formation and development of 

fractions according to our ancestors: (1) From the forma- 

tion of Han Character, we consider the conception fraction 

was produced from the smaller unit of messurement, (2) 

The defintion of fraction was produced from division, (3) 

About the reduction of fractions to a common denominator, 

(4) The 4 operations of fractions and their sources, (5) 

The representation of fractional operation by computing 

rods, (6) The characteristics of fractional theories in China 


and their meaning in the world. 
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14. The Source and Various Applitations cf Mutaat Substra- 

ction Algorithm {so called Euclidean Algorithm ic the 

“ West) 

it’s interesting to point out that the algorithm of mutural 
substraction algorithm in the “Arithmetic in Nine Sections” 
is the same thing as the Euclidean Algorithm. The paper 
gives us five items of mathematics that depend upon the 
algorithm, they are: H. C., F.. L., C. M. of some integers, 
the best approximate fractions of fractions, the solving 
method of congruence and indeterminate equations of first 
degree, There is a method of programming in solving 

ax=1 (mod b} 
where a, b are integers and (a, b)=1, the author points 
out the method is much more convinent than others. The 
paper also describes how the algorithm had spread over 
our eastern neighbours, for xampie, in Japan, they developed 
and applied the algorithm in 5 fields of mathematics and 
made greai progress. It’s indeed true that the indigo blue 
is extracted from the indigo plant and is bluer than the 
plant it comes from! As a rule-——the pupil surpasses his 
master! 
14. The Ratio Theory of the “Arithmetic in Nine Sections” 

The conception of “Ratio” is an even earlier conception. 
ft was formed before 4,000 B. C. The anthor points out it 
was formed in exchanging goods, and then he enumerates 
the analysis of definition “Ratio” by Lin Hui: (1) A pair 
af relative numbers, (2) A seit of numbers corresponding in 
proportion, (3) A property of invariant value being mul- 
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tiplied or divided by 2 same number different from zerp, 
(4} The value may be represented by two integers mutual 
prime, The paper introduces 2 algorithms concerning tight 
relationship with tatio. Finally, it discusses the algorithm 
of Qi-tong, theory of proportion and distribution, the author 
offers some questions in the domain of the same theory as 
a conclusion to the paper. 

15. The Proportion Theory of the “Arithmetic in Nine Sec- 

tions” and of Liu’s Commentaries 

The paper discusses the formation of the theory. Tke 
author believes proportion theory is an important algorithm 
in ancient China, he deals in great detail with it in the 
3 rd section of the book. 

16. The Algebraic Conception of Extraction of a Cubic Root 
in the “Arithmetic in Nine Sections” 

The author expresses the original rule by modern nota- 
tions and he sums up the procedure into 3 steps, he points 
out that if we compare the ancient rule with the method of 
solving cubic equations, we may observe the rule is the 
same as Newton’s method and also the same as Horner’s. 
17. About the Origin of the Rule of Double False 

In ancient times some prblems were complicated, they 
were surpassed out of the scope of linear equations, and 
couldn’t be soived by the “ratio” method. By means of 
trial and error they formed some types of rules especially 
that of double false. The author concludes that the formulas 
of the rule were formed step by step from the theory of 


ratio, and considers the ruie was formed before that of 
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“Fang Zhen” 
18. The Theory of “Fang Zhen” (Eguations) in the “Arith- 
ma metic in Nine Sections” and in Liu’s Commentaries 
“Fang Zhen” is an old ancient termiology, it was firstly 
introduced in the 8th section of the book. “Fang Zhen” 
means the system of linear equations. In ancient times it 
was represented in th form of a matrix by computing rods 


ont a board or tapis. By clementary transformation of the 
matrix our ancestors obtained the final solution indicated 


distinctly in the 8th section. In addition to this method 
Liu Hui developed a new method, The paper touches on 
some subjects concerning the theory of “Fang Zhan” (1) 
Liu’s definition of “Fang Zhen” contained an idea of mod- 
elization of mathematical problems, (2) The original solving 
of method indicated in the 8th section was the application 
and development of the ratio theory, and the positive- 
negative rule is the development of programmed process of 
the solving method, Liu’s new solving method possessed alot 
of pronounced colour to that of the ratio theory. 
19. Liu’s Applications to Limit Theory 

The paper enumerates the applications to limit theory 
in Liu’s commentaries, they are: the measurement of the 
area, of a circle and an arch, extraction of roots and the 


tatio between the volume of a pyramid and a tetrahedroid, 
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